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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TiTULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con el Real Decreto 1393/2007, por €l que se establece la ordenacién de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO | CODIGO CENTRO
Universidad de Granada Instituto Universitario del Agua (Granada) 18013344

NIVEL DENOMINACION CORTA

M éster Técnicasy Ciencias de la Calidad del Agua (IDEA)

DENOMINACION ESPECIFICA

Master Universitario en Técnicasy Ciencias de la Calidad del Agua (IDEA) por laUniversidad de Granada
RAMA DE CONOCIMIENTO

Ciencias

CONJUNTO CONVENIO

No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONESREGULADAS | NORMA HABILITACION

|
o

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
UNIVERSIDAD DE GRANADA / ESCUELA DE POSGRADO. [ESCUELA DE POSGRADO
Tipo Documento Ndmer o Documento
Otro Q1818002F
EEswweet |
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
FRANCISCO GONZALEZ LODEIRO RECTOR DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA
Tipo Documento Ndmer o Documento
NIF 01375339P
FEOEEEE WY
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
DOLORES FERRE CANO VICERRECTORA DE ENSENANZAS DE GRADO Y POSGRADO
Tipo Documento NUmer o Documento
NIF 27266482M

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION
A los efectos de la préactica de laNOTIFICACION de todos |os procedimientos relativos a la presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran aladireccion que figure en el
presente apartado.

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO

CallePaz 18 18071 Granada 679431832

E-MAIL PROVINCIA FAX

vicengp@ugr.es Granada 958248901
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Organica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal, se informa que los datos solicitados en este impreso

son necesarios para la tramitacion de la solicitud y podréan ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde al Consejo de
Universidades. L os solicitantes, como cedentes de |os datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades |os derechos de informacion, acceso, rectificacion y cancelacion alos

que serefiereel Titulo 111 delacitada Ley 5-1999, sin perjuicio de |o dispuesto en otra normativa que ampare |os derechos como cedentes de |os datos de carécter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete acumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacion por medios
teleméticos a los efectos de |o dispuesto en € articulo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento
Administrativo Comun, en su version dada por laLey 4/1999 de 13 de enero.

En: Granada, AM 12 de enero de 2012

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO |CONVENIO CONV.
ADJUNTO
M aster Master Universitario en Técnicasy Cienciasdela No Ver anexos.
Calidad del Agua (IDEA) por laUniversidad de Granada Apartado 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Técnicas de Bio-monitorizacion y Disefio de Estrategias de Recuperacion de Sistemas Acuéticos Sometidos a Estrés
(Diagndstico)

Especialidad en Tecnologias del Agua (Tratamiento)

Especialidad en Técnicas Computacionales Aplicadas ala Calidad del Agua (Prediccion)

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ciencias Ciencias del medio ambiente |Control y tecnologia
medioambiental

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Agencia Andaluza de Evaluacion de la Calidad y Acreditacién Universitaria (AGAE)

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Granada

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

008 Universidad de Granada
LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSEN EL TiTULO

CREDITOSTOTALES CREDITOSDE COMPLEMENTOS CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS
FORMATIVOS

60 0

CREDITOSOPTATIVOS CREDITOSOBLIGATORIOS CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/MASTER

24 30 6

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CREDITOSOPTATIVOS

Especialidad en Técnicas de Bio-monitorizacion y Disefio de Estrategias de Recuperacion de|12.0
Sistemas Acuéticos Sometidos a Estrés (Diagnostico)

Especialidad en Tecnologias del Agua (Tratamiento) 12.0

Especialidad en Técnicas Computacionales Aplicadas ala Calidad del Agua (Prediccion) 12.0

1.3. Universidad de Granada
1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO

18013344 Instituto Universitario del Agua (Granada)
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1.3.2. Instituto Universitario del Agua (Granada)

1.3.2.1. Datos asociados a centro

I dentificador : 360360403

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

VIRTUAL

S

No

No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

30

30

TIEMPO COMPLETO

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

30.0

60.0

RESTO DE ANOS

30.0

60.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 24.0 48.0
RESTO DE ANOS 24.0 48.0
NORMAS DE PERMANENCIA

http://vicengp.ugr.es/pages/normativa/normaspermanencia

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

41215
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS

Ver anexos, apartado 2.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIASBASICASY GENERALES

BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a pablicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

|GENERAL ES

CG.1 - Capacidad para larealizacion de estudios multidisciplinares parala solucion de problemas complejosy paralaejecucion de
programas de investigacion detallados en €l ambito de la calidad del agua sobre la base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadas y €l método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecolégico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto de
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el dmbito de la evaluacion, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en cuentala valoracion
ambiental y socioeconémica de los mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en el ambito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de la calidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internaciona que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en el ambito del diagndstico, tratamiento y prediccién de la calidad del agua

3.2COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con €l mismoy €l
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por lacalidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible la resolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.4 - Capacidad de liderazgo.

CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

3.3 COMPETENCIASESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos significativos parala caracterizacion del estado ecol 6gico de masas de
agua.

CE.2 - Capacidad para comprender y describir de forma cuantitativa, utilizando herramientas mateméticas, informéticas y de tipo
experimental, e movimiento del agua, entendido éste como factor determinante de la variabilidad espacial y temporal de la calidad del agug
en lahidrosfera.
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CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comunidades biol dgicas que existen y se desarrollan en el agua, y de los factores que las
condicionan; asi como identificar los grupos de organismos que constituyen dichas comunidades y comprender su dindmica poblaciona y
los factores que la controlan.

CE.4 - Capacidad para aplicar conceptos y herramientas estadisticas en € andlisis de lainformacion relacionada con la calidad del aguay el
estado ecol 6gico de las masas de agua.

CE.5 - Entender las ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir y caracterizar la variabilidad espacial y temporal de
variablesfisicas, quimicasy biolégicas relacionadas con el estado ecolégico, lacalidad y el tratamiento de las masas de aguay ser capaces
de encontrar sus soluciones.

CE.6 - Capacidad para manejar Sistemas de Informacion Geogréfica, como herramientas de visualizacion, integracion y andlisis de datos
espaciales, en tareas de caracterizacion, gestion y prediccion de la calidad de las masas de agua, su estado ecol6gico y su variabilidad
espacial.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de |as siguientes masas de agua: sistemas |6ticos y redes,
sistemas | énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas).

CE.8 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecol égico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integraday transversal.

CE.9 - Capacidad para valorar |os servicios ecosi stémicos asociados a las masas de agua.

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecol dgico de las masas de agua de acuerdo a
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.11 - Capacidad paravalorar € coste socio-econdmico derivado de la alteracion o pérdida de la calidad de las masas de aguay su estado
ecoldgico, asi como de las medidas de rehabilitacion necesarias.

CE.12 - Capacidad para |a caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicasy bioldgicas e indicadores bidticos y abidticod
mas significativos parala definicién del estado ecoldgico de las masas de agua.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccion del estado ecolgico y grado de contaminacion de las masas de agua.

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

|4.1S|STEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver anexos. Apartado 3.

4.2 REQUISITOSDE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

En primer lugar, un futuro alumno del presente Méster debe cumplir lo establecido en €l articulo 16 del
Real Decreto 1393/2007:

¢ Paraacceder alas ensefianzas oficiales de master sera necesario estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u otro expedido por unainstitucion de educacion
superior del Espacio Europeo de Educacion Superior que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de méster.

¢ Asimismo, podran acceder |os titulados conforme a sistemas educativos gjenos a Espacio Europeo de Educacion Superior sin necesidad de la homologacion de sus titulos,
previa comprobacion por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formaciéon equivalente alos correspondientes titulos universitarios oficiaes espafioles y que
facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de postgrado. El acceso por esta viano implicard, en ningiin caso, la homologacion del titulo previo de
que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar as ensefianzas de Méster.

Laley 15/2003, de 22 de diciembre, andaluza de Universidades, determina en su articulo 75 que, alos
unicos efectos del ingreso en los Centros Universitarios, todas las universidades publicas andaluzas
podréan constituirse en un Distrito Unico, encomendando la gestion del mismo a una comision especifica,
constituida en e seno del Consegjo Andaluz de Universidades.

Teniendo en cuenta el R.D. 1393/2007, de 29 de octubre, por € que se establece la ordenacién de las
ensefianzas universitarias oficiales, la Comision del Distrito Unico Universitario de Andalucia, en uso
de las atribuciones que le vienen conferidas, y previa deliberacion e informe favorable de la Comisién
Asesora de Posgrado, adopta de manera anual acuerdos por 10s que se establece €l procedimiento para

€l ingreso en los masteres universitarios. El acuerdo de 12 de mayo de 2009 (BOJA de 18 de junio de
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2009) de dicha comisién apruebay hace publico el procedimiento de gestion para el ingreso en los
masteres universitarios de los Centros Universitarios de Andalucia en el curso 2009/10.

Esta normativa se completa con la siguiente que, en cualquier caso, debera ajustarse ala actual
regulacion de los titulos de grado y posgrado:

Reglamento General sobre adaptaciones, convalidaciones y reconocimiento de créditos de la Universidad de Granada, aprobado por la Junta de Gobierno de la Universidad de
Granada en sesion celebrada el dia 4 de marzo de 1996. Recogidas las modificaciones realizadas por la Junta de Gobierno en sesion celebrada el dia 14 de abril de 1997 y en
sesion celebrada el dia 5 de febrero de 2001.

L as caracteristicas personales y académicas idoneas de un/a alumno/a de nuevo ingreso en el presente
master son las de un/a egresado/a (articulo 16 del Real Decreto 1393/2007) procedente de una
Licenciatura o Grado en Farmacia, Biologia, Quimica, Ciencias Ambientales, Fisica, Geologia,
Ingenieria Quimica e Ingenieria Civil.

Entre |as caracteristicas personales que deben reunir los alumnos solicitantes del Master, podemos citar
las siguientes:

1. “Inquietud” por el conocimiento cientifico de los problemas complejos de la pérdida de calidad de las
masas de agua.

2. Compromiso con lainvestigacion, el estudio y el esfuerzo que conlleva.

3. Disposicion y disponibilidad para afrontar nuevos retos de investigacion en el campo del diagnostico,
tratamiento y prediccion de la calidad de las masas de agua

4. “Habilidades sociales’ para el trabajo en grupo, en equipo y para el debate.

5. “Aspiracion” detrabajar en instituciones, plblicas o privadas, donde se realizan estudios relacionados con el diagnostico, tratamiento y prediccion de las masas de agua
Requisitos especificos del titulo

Podran solicitar €l ingreso en este Master aguellos alumnos gque posean perfiles de formacion que

actual mente pueden encontrarse en los licenciados en Biologia, Quimica, Farmacia, Ciencias
Ambientales, Fisica, Geologia, Ingenieria Quimica e Ingenieria Civil. Los Grados correspondientes alas
distintas Licenciaturas y Diplomaturas, que se adquieran a partir de |os distintos cambios en los Planes
de Estudios, serén equivalentes al nivel de Licenciado en larelacion de Titulaciones del anterior listado.
Como norma general, para acceder al Master el alumno habra de acreditar el dominio de una lengua
extranjera equivalente al nivel B1 del marco Comun Europeo de referencia para las Lenguas, segun o
establecido por las Orden ECI/3858/2007, de 27 de diciembre, (BOE 312 de 29 de diciembre de 2007)
Criterios de valoracion y seleccién propios del titulo

La seleccion se realizara de acuerdo con los principios de igualdad, oportunidad y mérito. Puesto que

el Master IdeA ofrece un nimero de plazas anuales (30), y una vez cumplidos los requisitos especificos
del Titulo, se establecen los siguientes criterios de valoracion de los alumnos prematriculados para su
admisién en el mismo:

71215
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¢ expediente académico (méaximo 40 puntos sobre 100),

¢ curriculum vitae, experiencia profesional o cientifica demostrable, disponer de financiacion por parte de una empresa o institucién paralarealizacion del Méster y
adecuacion de intereses personales y motivacion a perfil del Méster (méaximo 40 puntos sobre 100),
conocimientos y competencia demostrable en ingles (20 puntos sobre 100)

Las puntuaciones obtenidas por |os alumnos podran ser utilizadas para la asignacion de lineas de
investigacion y proyectos de fin de master ofertadas por el Master.

En cuanto alaadmisién, cuando se apruebe € Master y antes de que comiencen aimpartirse las
ensefianzas previstas en el mismo, se crearala Comision Académicadel Méaster con un caracter
multidisciplinar, asi como los cargos académicos de direccion y gestion del mismo que € Vicerrectoradg
competente en Posgrado estime necesarios. Todo ello va dirigido a atender |as necesidades derivadas de
la puesta en marcha del Méster y velar por el buen desarrollo de las ensefianzas que se van aimpartir.
Esta Comision actuara ademas como Organo de admision.

El alumno tiene derecho alarevision de la puntuacion otorgada. El recurso lo presentard ante la
Comision Académica del Méster, que lo tramitarda un tribunal constituido por dos profesores del
programay un profesor externo a mismo. Este tribunal emitira su decision en un plazo maximo de una
semana. Contra su decision, el alumno podra recurrir ala Escuela de Posgrado de la Universidad de
Granada.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

Cada afo, d inicio del curso académico, la UGR organiza unas Jor nadas de Recepcion en las que se
realizan actividades especificamente dirigidas al alumnado de nuevo ingreso, a objeto de permitirle
tomar contacto con laamplia (y nueva) realidad que representa la Universidad. Lafinalidad es que
conozca no solo su Centro, sino también los restantes, y se conecte con € tejido empresaria y cultura
de laciudad asi como con las instituciones y ambitos que puedan dar respuesta a sus inquietudes
académicasy personales.

El Secretariado de Informacion y Participacion Estudiantil (Vicerrectorado de Estudiantes) publica
anualmente la Guia del Estudiante, que ofrece una completa informacién sobre |os siguientes aspectos:
laUGR; laciudad de Granada; el Gobierno delaUGR; e Servicio de becas; el Gabinete de atencién
socia; la Oficina de gestion de alojamientos; € Gabinete de atencion psicopedagdgica; el Centro de
promocion de empleo y précticas; la Casa del estudiante; 10s Secretariados de asociacionismo, de
programas de movilidad nacional, y de informacion y participacion estudiantil; el carné universitario; el
bono-bus universitario; la Biblioteca; el Servicio de informética; e Servicio de comedores; actividades
culturales; el Centro juvenil de orientacion paralasalud; el Defensor universitario; la Inspeccion de
servicios; la cooperacion internacional; la ensefianza virtual; programas de movilidad; cursosde verano;
examenes, traslados de expediente; la simultaneidad de estudios; titulos; el mecanismo de adaptacion,
convalidaciones y reconocimiento de créditos; estudios de tercer ciclo y masteres oficiales; el seguro
escolar; becasy ayudas; y un directorio de ingtituciones y centros universitarios. Esta guia esta a
disposicion de todos los estudiantes tanto si residen en Granada como si no, ya que puede descargarse
gratuitamente desde la pagina Web del Vicerrectorado de Estudiantes.

L a Escuela de Posgrado cuenta con una Web propia ( http://escuel aposgrado.ugr.es) que ofrece
informacion completa sobre todos los titulos y programas de posgrado que ofertala Universidad de
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Granada, los recursos a disposicion de los estudiantes, asi como informacién pertinente y enlaces a cada
uno de los titul os ofertados.
Sistemas de apoyo y orientacion propios del master

¢ Plan detutorizacion. Dado e carécter multidisciplinar del Master, los alumnos matriculados contaran con un Plan de tutorizacién en €l que se le asignara a cada
estudiante un tutor responsable. El proceso de asignacion de tutores estara coordinado por la Comision académica del Master. Podran ser tutores responsables cualquiera
delos profesores adscritos a Méster. Entre |as labores del tutor estaré|a de orientacion, de formaindividualizada, alahora de seleccionar |as especialidades y, en
cualquier caso, aconsejar en laeleccion de las diferentes materias optativas del Master que més se adecuen con las preferencias profesionales o investigadoras del alumno.
Las labores de orientacién irdn encaminadas a que el alumno pueda a canzar |os Objetivos y Competencias del Master.
¢ Jornadas de presentacion y bienvenida. Al inicio de cada curso académico se realizard unajornada de presentacion del Méster en la que la Comision Académica del
Maéster informard alos alumnos sobre |a estructura académica del mismo, contenidos, profesorado, especialidades, lineas de investigacion, précticas y posibles Trabajos
de Fin de Méaster. Durante estas jornadas se facilitara el encuentro de los nuevos alumnos con alumnos egresados, alumnos en proceso de finalizacion del Master, y con el
profesorado del Master para que puedan transmitir su experienciay opinion sobre el mismo. En estas jornadas se invitara y fomentaréa especialmente la participacion de
profesionales de las empresas que han manifestado su interésy apoyo al master 1deA.
¢ Paginaweb del Master. Todalainformacion relevante relativa al proceso de matriculacién, programa académico, guias de las asignaturas, itinerarios, egresados, vias
de financiacion, posibilidades de becas, horarios, lineas de investigacion, seminarios, noticias, etc., se expondran de forma permanente en laweb del Master. Es nuestro
objetivo que la pdginaweb del Méster seaun canal de informacion y orientacion permanente sobre la titulacion.
Plataforma virtual de asistenciay apoyo docente. Se utilizara |la plataformavirtual SWAD de la Universidad de Granada o una plataforma equivalente, como plataforma comin
de comunicacién y gestion de la docencia de las asignaturas del Master. La plataformaa utilizar contard, entre otras, con las siguientes herramientas de apoyo ala docencia: gestion
de mensgjes, gestion de evaluacion, foros de consulta con el profesor, &rea de descargas, informacion de horarios y tutorias, etc.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cur sados en Ensefianzas Superiores Oficialesno Universitarias

MINIMO MAXIMO
0 0
Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 0

Adjuntar Titulo Propio

er anexos. Apartado 4.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO

0 0

Sera de aplicacion al Master el Reglamento sobre reconocimiento de créditos por actividades
universitarias, que desarrolla el Reglamento sobre adaptacion, reconocimiento y transferencia de créditog
en laUniversidad de Granada, aprobado por el Consgjo de Gobierno, & 22 de junio de 2010, y adaptado
alos RD 1393/2007 y 861/2010.

Esta normativa puede consultarse en el siguiente enlace:

http://secretariageneral .ugr.es/pages/normati va/temas/reglamentoadaptrecotransfcorrecto2
http://secretariageneral .ugr.es/pages/acuerdos/cg211010/documentos/arti cul o7adaptacion/%21
Asimismo, serade aplicacion a Master la normativa de la Universidad de Granada adaptada al RD
1393/2007 y el RD 861/2010, por €l que se modifica, en cuanto alas normas de matriculacion y
permanencia de los estudiantes a tiempo completo y tiempo parcial. En virtud de lo cual, e nimero de
créditos que sean objeto de reconocimiento a partir de experiencia profesional o laboral y de ensefianzas
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universitarias no oficiales no podra ser superior, en su conjunto, a 15 por ciento del total de créditos
gue congtituyen el plan de estudios. ElI reconocimiento de estos créditos no incorporara calificacion de
los mismos por lo que no computaran a efectos de baremacion del expediente. No obstante, los créditos
procedentes de titul os propios podran, excepcional mente, ser objeto de reconocimiento en un porcentagje
superior a sefidlado en €l parrafo anterior 0, en su caso, ser objeto de reconocimientos en su totalidad
siempre que el correspondiente titulo propio haya sido extinguido y sustituido por un titulo oficial.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS

|5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver anexos. Apartado 5.

| 52ACTIVIDADES FORMATIVAS

Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas) Presentacion en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de los contenidos
propuestos por €l profesor. El préposito de esta actividad es transmitir los contenidos de la materia motivando al alumnado alareflexion,
facilitandole el descubrimiento de |as relaciones entre diversos conceptos y formarle una mentalidad critica.

Actividades précticas presenciales (Clases précticas) Actividades através de las cuales se pretende mostrar a alumnado como debe
actuar apartir de la aplicacion de los conocimientos adquiridos. El objetivo de esta actividad es desarrollar en el alumnado las habilidades
instrumental es/procedimentales de la materia. Las actividades précticas presencial es pueden consistir en: resolucion de gjercicios en clase,
précticas de laboratorio, précticas de ordenador, salidas al campo, visitas técnicas

Seminarios Modalidad organizativa de |os procesos de ensefianza y aprendizaje donde tratar en profundidad tematicas altamente
especializadas y actuales relacionada con la materia e impartidos por especialistas del ambito profesional y académico. En los seminarios
se incluyen las actividades de discusion, debate, lecturas adicionales, redaccion de resimenes por parte del dlumno. En esta actividad se
utilizaran metodol ogias de indagacion, debate, reflexion e intercambio informacién. El principal objetivo es desarrollar en el alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/procedimental es de la materia.

Taleresy coloquios Esta actividad consistira en larealizacion por parte del alumno de tareas de discusion, puesta en comuin y contraste
de ideas en pequefios grupos sobre | ecturas recomendadas complementarias a las bésicas de cada materia. También podran consistir en
el debate de casos de estudios reales. El fin delostalleresy coloquios es que el alumnado adquiera competencias procedimentales de la
materia. La metodologia serd el debate oral en grupo reducidos.

Actividades no presenciales individuales 6 en grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por €l profesor/aatravés delas cualesy de formaindividua 6 grupal se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al/
los estudiante avanzar en la adquisicion de determinados conocimientos de la materia. El objetivo de esta actividad es favorecer en el/
los estudiante/s |a capacidad para autogestionar su aprendizaje, planificandolo, disefiandolo, evaluandolo y adecudndolo a sus especiales
condiciones e intereses, asi como la generacién e intercambio de ideas, laidentificacion y andlisis de diferentes puntos de vista sobre una
temédtica, la generalizacién o transferencia de conocimiento y la valoracion critica de la misma.

Tutorias académicas Esta actividad formativa de interaccion personalizada entre €l estudiantey €l profesor. Sus finalidades son: 1) orientar
¢l trabajo auténomo o en peguerios grupos atendiendo a las necesidades especificas de cada alumno; 2) clarificar y planificar distintos
aspectos de la materia para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la formacion académica- integral del estudiante. Las tutorias podran ser
presenciales o0 através de plataformas virtuales de ayuda a la docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Actividad formativa que consistira en la presentacién de una memoria escrita (caso de estudio, cuaderno de précticas, memoriade fin de
Master) que demuestre la capacidad del alumno paralaresolucion de un problema complejo, su comprension y presentacion concisay
fundamentada de un tema cientifico o profesional de manera auténoma o en grupo.

Realizacion de una o varias pruebas individual y presencial de evaluacion de |os conocimientos tedricos y précticos adquiridos por el
alumno en lamateria.

Actividad formativa que consistira en la presentacién oral publica por parte de un alumno 6 grupo de alumnos de: 1) las metodologias y
herramientas empleadas para la resolucién de un problema complejo, y 2) los resultados obtenidos de una forma coherente y precisa. Por
ejemplo: lapresentacion oral del trabajo de fin de master, casos de estudio.

53METODOL OGIASDOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activa del alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
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ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer através de lecciones magistrales por parte
del profesor, o mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzca reglasy aporte
soluciones a problemas, g emplos, gercicios o casos préacticos aportados por €l profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse a través de:
Actividades Préacticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusionesy Cologuios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar |a capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de la adquisicion de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Préacticos individuales. Su objetivo es que | os estudiantes aprendan a pensar y trabagjar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es €l aprendizaje del alumno através de la generacidn e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante |a colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en

grupo, précticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Asistenciay participacién en actividades presenciales del master.

Exdmenes individuales.

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de précticasy trabajos individuales.

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de précticas y trabajos en grupo.

Pruebas orales

5,5 NIVEL 1: Conocimientos transvesales

5.5.1 Datos Basicos del Médulo

NIVEL 2: PROCESOSFISICOS, QUIMICOSY BIOLOGICOSEN LASMASAS DE AGUA (9ECTS)

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OBLIGATORIA

ECTSMATERIA

9

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

9

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: M1.1.1. Procesos hidr ol dgicos superficiales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

4

Cuatrimestral
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DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: M1.1.2. Procesos quimicos y bioldgicos para la calidad del agua

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

12/215

1. Conocimiento de los principios y ecuaciones fundamentales que rigen e movimiento del aguaen la
naturaleza. Evaluacion: EV1, EV2,EV3.
2. Capacidad para aplicar las ecuaciones del movimiento como herramienta para entender y describir de
forma cuantitativa el movimiento del agua en la hidrosfera. Evaluacion: EV1, EV2, EV3, EVA4.
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3. Capacidad de aplicar técnicas experimental es para la estimacion de flujos de agua en la hidrosfera.
Evaluacion: EV3, EV4.

4. Capacidad para definir las escalas caracteristicas del movimiento, y los factores que los determinan,
utilizando herramientas de andlisis dimensional y de escalas. Evaluacion: EV1, EV2, EV3.

5. Capacidad para entender y analizar |os resultados de model os numéricos de simulacion de procesos
hidrol6gicos. Evaluacion: EV1, EV2, EV3, EVA4.

6. Comprension y capacidad para describir 10s procesos quimicos, microbianosy bioldgicos
fundamentales para el estado ecol6gico y calidad de las masas de aguay su tratamiento. Evaluacion:
EV1 EV2 EV3.

7. Comprension y capacidad parala estructura fisica de las comunidades acuéticas y de los factores que
las condicionan; asi como identificar |0s grupos de organismos que constituyen dichas comunidadesy
comprender su dinamica poblacional y los factores que la controlan. Evaluacion: EV1, EV2,EV3.

8. Conocimiento del mundo microbiano y el papel fundamental de los microbios en los distintos
ambientes acuaticos, en particular en el bentosy micropeliculas, asi como su influenciaen el estado
ecologico y calidad de las masas de agua. Evaluaciéon: EV1, EV2, EV3, EVA4.

55.1.3 CONTENIDOS

CONTENIDOSMATERIA:

¢, Ecuaciones fundamental es que rigen el movimiento del agua en masas de agua superficial y en e medio poroso. Estas ecuaciones se basan en los principios de
conservacion de lamasa, cantidad de movimiento y energia, que, aplicados a sistemas (cantidades arbitrarias de masa de identidad fija). Las ecuaciones de gobierno
del movimiento del agua se derivan a partir de estos principios fundamentales de la Fisica, por medio del Teorema del Trasporte de Reynolds aplicado a un volumen
de control. El funcionamiento del sistema hidrolégico, conceptualizado éste como un volumen de control, se analiza utilizando los mismos procedimientos y principios
de la fisica empleados parala derivacién de las ecuaciones fundamental es de la mecénica de fluidos. Estos contenidos se estructuran en los siguientes bloques: (1) las
propiedades fisicas y movimiento del agua; (2) “procesos hidrol 6gicos superficiales; (3) flujo en medio poroso saturado

¢, Caracterizacion de los organismos procariotas y eucariotas en las masas acudticas y los procesos quimicos, microbianosy biol6gicos més significativos. La organizacion
fisicay bioldgica de las comunidades acuéticas y la biodiversidad. El efecto de los factores ambientales sobre el crecimiento y organizacion de las “poblaciones. Las
biopeliculas microbianas. Los procesos biol dgicos en ambientes extremos. L os ciclos biogeoquimicos y las restricciones nutricionales en las distintas masas de agua.
Estos contenidos se estructuran en los siguientes blogques teméticos: (1) procesos quimicos en ambientes acuéticos; (2) organizacion e interacciones de las comunidades
acudticas; (3) técnicas de cuantificacion de organismos acuéticos; (4) microbiologia. Nutricién y metabolismo.

CONTENIDOSASIGNATURA : PROCESOS HIDROL OGIOS SUPERFICIALES (4 ECTS).

Descripcion

El objetivo de laasignatura es dar a conocer alos estudiantes, de unaformarigurosa, alavez que
intuitivay eminentemente practica, las ecuaciones fundamentales que rigen el movimiento del agua
en masas de agua superficial y en el medio poroso. Estas ecuaciones se basan en |os principios de
conservacion de la masa, cantidad de movimiento y energia, que, aplicados a sistemas (cantidades
arbitrarias de masa de identidad fija) son bien conocidos por los estudiantes de Universidad con
conocimientos basicos de mecanica clasicay termodindmica. Las ecuaciones de gobierno del
movimiento del agua se derivan a partir de estos principios fundamentales de la Fisica, por medio del
Teorema del Trasporte de Reynolds aplicado a un volumen de control. El funcionamiento del sistema
hidrol 6gico, conceptualizado éste como un volumen de control, se analiza utilizando los mismos
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procedimientos y principios de la fisica empleados parala derivacion de las ecuaciones fundamentales
de lamecanica de fluidos.

Programa

Bloque 1. Propiedades fisicas y movimiento del agua.

Propiedades fisicas del agua. Herramientas para la descripcion del movimiento del aguay sus causas. El
Teoremadel transporte de Reynolds. Analisis diferencial del movimiento del agua, delamasay de la
energia. Aplicaciones. Andlisis dimensional.

Bloque 2. Procesos hidrol 6gicos superficiales (1)

Ciclo del aguay procesos hidroldgicos. Precipitacién. Flujos de evaporacion y balances de energia
aplicados a masas de agua. Infiltracion. Movimiento en medio poroso no saturado: Ecuacion de Richard
el Método de Green-Ampt. Exceso de precipitacion y escorrentia directa. Medida experimental de flujog
hidrol 6gicos.

Bloque 3. Procesos hidrol 6gicos superficiales (11)

Movimientos de grandes masas de agua superficial. Argumentos de escalay simplificaciones. Ecuacion
de onda-cinemética. Hidrometria. Aplicaciones.

Bloque 4. Flujo en medio poroso saturado.

Ecuacion general del flujo en medio poroso. Pardmetros caracteristicos del medio porosos (porosidad,
conductividad hidraulicay coeficiente de amacenamiento): escalas caracteristicas de variabilidad;
procedimientos de estimacion. Aplicaciones practicas.

Referencias

- White, F.M. 2004. Mecanica de Fluidos. 52 Edicion. McGraw-Hill

- Chow, V.T.; Maidment, D.R.; Mays, L.W. Hidrologia Aplicada. McGraw-Hill. Bogot4, 1994.
- Custodio, E; LIamas, M.R. Hidrologia Subterrdnea. Omega, Barcelona, 2001

- Dingman, S.L Physical Hydrology, Prentice-Hall, 2002.
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- Smits, A.J. 2003. Mecénica de Fluidos. Una Introduccion Fisica. Alfaomega.

- Nania, L.S. y Gomez Valentin, M. Ingenieria Hidrol6gica. Grupo Editorial Universitario, Granada,
2004. ISBN 84-8491-428-3

- Maidment, D.R. Handbook of Hydrology, McGraw-Hill, 19 9 2

CONTENIDOSASIGNATURA: PROCESOS QUIMICOSY BIOLOGICOSPARA LA CALIDAD DEL AGUA
Descripcién

Conocimientos sobre |0s organismos procariotas y eucariotas en las masas acuaticasy |0s procesos
guimicos, microbianos y biolégicos mas significativos. La organizacion fisicay biol6gicade las
comunidades acudticas y la biodiversidad. El efecto de los factores ambientales sobre el crecimiento y
organizacion de las “poblaciones. Las biopeliculas microbianas. Los procesos biol 6gicos en ambientes
extremos. Los ciclos biogeoquimicos y |as restricciones nutricionales en | as distintas masas de agua.

Programa

Bloque 1. Procesos quimicos en ambientes acuati cos.

Equilibrio quimico y principios termodinamicos. Gradientes redox y equilibrio acido-base.
Comportamiento de compuestos inorganicos y organicos. Procesos de sol ubilizacion-coagul acion-
precipitacion. Fotoguimica. Casos préacticos. Equilibrio cinético. Quimica de cursos fluviales,
precipitacion y lluvia acida. Quimicade lagosy embalses. composicidn y procesos. Quimica de aguas
de transicion y costeras. Quimica de aguas subterraneas.

Bloque 2. Organizacion e interacciones de las comunidades acuéticas.

Organizacion fisicay dindmicatemporal. La biética acuética. Tipos de organismos:. Procariotas, algas,
hongos, macrdfitos, protozoos, invertebrados no artropodos, artropodos, peces, anfibios, reptilesy
mamiferos.

Bloque 3. Técnicas de cuantificacion de organismos acuéticos.

Escalas y medidas de organismos y microorganisSmos acuaticos. Crecimiento microbiano y efecto de
factores ambientales. Tiempos de generacion y ciclos de vida.

Bloque 4. Microbiologia. Nutricion y metabolismo.

Nutricién microbianay metabolismo energético. Origen y destino de la biomasa. Restricciones

para el desarrollo de las comunidades acudticas. Procesos metabdlicos en ambientes extremos.
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Comuni dades microbianas bentonicas. Relaciones interespecificas. Sistemas de comunicacion
intercelular. Biopeliculas. Ciclos biogeoquimicos.

Bibliografia

- Atlas. R.M. y Bartha, R. 2001. Ecologia microbianay Microbiologia ambiental. Prentice Hall. (42 ed).
Barcelona.

- Bitton, G. (ed.) 2002. Encyclopedia of Environmental Microbiology. John Wiley & Sons.

- Horne, AJ & Goldman, C.R. 1994. Limnology. (22 ed). McGraw-Hill, Inc. 576 pp. ISBN
0-07-023673-9

- Hurst, C.J,, Crawford R.L. et al. 2007. Manual of Environmental Microbiology. (32 ed). ASM
Press, Washington D.C.

- Maier, R. M., Pepper |.L., Gerba C. P. (eds). 2009. Environmental Microbiology, (22 ed).
Academic Press.

- Margalef, R. 1983. Limnologia. Ed. Omega. Barcelona.

- Marin, I., Sanz, JL.y Amils, R. (eds). 2005. Biotecnologiay medioambiente. Ed. Ephemera.

- Moss B. 1998. Ecology of freshwater. Man and Medium, Past to future. 32 edicion. Blackwell Science,

560 pp. 1SBN 0632035129

- Pepper, 1.L. 1995. Environmental Microbiology. A Laboratory manual.

- Smol, J. P. 2008. Pollution of Lakes and Rivers. A Paleoenvironmental Perspective. (22 ed). Blackwell
Publishing, Oxford.

- Wetzel, R.G. 2001. Limnology: Lake and River Ecosystems (3rd edition), Academic Press.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

No existen requisitos previos diferentes alos que se exigen parala matriculacion en €l Méster

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacién

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.
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CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares para la solucién de problemas complejos y parala gecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadas y € método cientifico

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en € ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua teniendo en cuentalavaloracion
ambiental y socioeconémicade los mismos.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con € mismoy €l
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de la vida profesional.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y biol égicos significativos parala caracterizacion del estado ecol égico de masas de
agua.

CE.2 - Capacidad para comprender y describir de forma cuantitativa, utilizando herramientas mateméticas, informéticas y de tipo

en lahidrosfera.

experimental, el movimiento del agua, entendido éste como factor determinante de la variabilidad espacial y temporal de la calidad del agug

CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comunidades biol 6gicas que existen y se desarrollan en €l agua, y de los factores que las|
condicionan; asi como identificar los grupos de organismos que constituyen dichas comunidades y comprender su dindamica poblaciona y
los factores que la controlan.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Actividades précticas presenciales (Clases  |42.8 100
précticas) Actividades a través de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacién delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas al campo,
visitas técnicas

Leccién magistral (Clases tedricas- 315 100
expositivas) Presentacion en €l aulade los
conceptos fundamentales y desarrollo de

|os contenidos propuestos por el profesor.

El proposito de esta actividad es transmitir
|os contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica

Seminarios Modalidad organizativadelos |6.8 60
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad tematicas altamente
especiaizadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del &mbito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
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redaccion de resimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexidn
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

Actividades no presenciales individuales 6 en| 123,8 0
grupo (Estudio y trabajo autbnomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por €l profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiéndolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especial es condiciones e intereses, asi
como la generacion e intercambio deideas, la
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre una temédtica, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

Tutorias académicas Esta actividad formatival 13,5 40
de interaccién personalizada entre €l
estudiantey el profesor. Sus finalidades
son: 1) orientar el trabajo autbnomo o en
pequerios grupos atendiendo alas necesidaded
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presenciadles o a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Realizacion de una o varias pruebas 6.8 100
individual y presencia de evaluacion delos
conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en lamateria.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de €llas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, o mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El proposito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos précticos aportados por €l profesor. Esta metodologia podra plasmarse a través de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusionesy Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabgjo y de la adquisicién de sus propias competencias. Se podrareaizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que

implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.
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Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacién e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Asistenciay participacion en actividades
presenciaes del master.

15.0

150

précticasy trabajos en grupo.

Examenesindividuales. 40.0 40.0
Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 25.0 25.0
préacticasy trabgjos individuales.

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 20.0 20.0

NIVEL 2: HERRAMIENTASY TECNICAS CUANTITATIVASPARA LA CALIDAD DE LASMASAS DE AGUA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OBLIGATORIA

ECTSMATERIA

6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Tratamientoy analisis de datos para |

acalidad del agua

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Conocimiento préactico de conceptos de Estadisticay Probabilidad, y de las técnicas de inferencia, re-
muestreo, y, simulacion, aplicadas al andlisis de lainformacion relacionada con la calidad del aguay el
estado ecol 6gico de las masas de agua. Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4.

2. Capacidad de uso de técnicas estadisticas de extraccion de informacion relevante en el manejo de
grandes volUmenes de datos. Evaluacion: EV1, EV2, EV3, EV4.

3. Conocimiento practico de las técnicas estadisticas de formulacién de modelos de andlisis en el
tiempo de variables fisicas, quimicas y bioldgicas relacionadas con el estado ecoldgico, lacalidad y €l
tratamiento de las masas de agua. Evaluacion: EV1, EV2,EV3, EVA4.

4. Capacidad para utilizar software estadistico en el andlisis de datos. Evaluacion: EV3, EV4.

5. Entender el papel de las ecuaciones diferenciales como herramientas para la caracterizacion de la
variabilidad espacial y temporal de variables e indicadores fisicos, quimicosy bioldgicos relacionados
con €l estado ecoldgico, lacaidad y e tratamiento de las masas de agua. Evaluacion: EV2,EV3, EVA4.
6. Capacidad parala resolucion numeérica de las ecuaciones diferenciales descriptivas del movimiento y
transformacién de sustancias, y del crecimiento de los organismos en masas de agua. Evaluacion: EV1
EV2EV3, EVA.

7. Conocimiento de las herramientas y técnicas proporcionadas por 1os Sistemas de Informacion
Geografica paralaevaluacion, diagnostico y prediccion del estado ecol 6gico de las masas de agua, y de
lacalidad del agua. Evaluacion: EV1, EV2,EV3, EVA4.

8. Conocimiento de la naturaleza de |os datos geogréficos y las fuentes de informacion digital:
cartografia digital, modelos y bases de datos, infraestructuras de datos espaciales de datos hidricos.
Evaluacion: EV1, EV2,EV3, EVA4.

9 Capacidad para aplicar las herramientas SIG de integracién de datos espaciales y de andlisis espacial
en las ciencias del aguay en lagestion de su calidad. Evaluacion: EV2,EV 3, EVA4.

5.5.1.3 CONTENIDOS

BLOQUE 1 — Tratamiento estadistico de datos
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Tema 1. Conceptos fundamental es de Estadistica.

Descripcion de datos. Variables aleatorias discretas y continuas. Vectores a eatorios. Distribucion
conjunta. Distribuciones marginalesy condicionales. Distribuciones de probabilidad: discretas,
continuas y de extremos. Ajuste. Aplicacion a casos de estudio con software estadistico.
Tema 2. Inferencia Estadistica.

Muestreo. Distribuciones muestrales. Estimacion puntual e Interval os de confianza. Estimacion por re-
muestreo (bootstrap, jacknife, ...). Aplicacién a casos de estudio con software estadistico.
Tema 3. Andlisis de lavariabilidad temporal en datos de calidad del agua.

M étodos descriptivos de series de tiempo de variables de calidad. M éodos de descomposicion y
suavizado. Model os estacionarios y no estacionarios. Aplicacion a casos de estudio con software
estadistico.
Tema 4. Méodos de Andlisis Multi-variante.

Métodos de regresion. ANOVA. Métodos de reduccién de la dimensién. Técnicas de clasificacion:
indices de similitud. Clustering. Andlisis Discriminante. Aplicacion a casos de estudio con software
estadistico.

BLOQUE 2 — Ecuaciones diferenciales y €l andlisis de la variabilidad espacial y temporal

Tema 1. Las ecuaciones diferenciales y los principios de conservacion. Problemade valoresiniciales.
M étodos el emental es de integracion de ecuaciones diferenciales. Problemas de contorno. Problemas de
valores propios. Ecuaciones en derivadas parciales. motivacion y aplicaciones. Dos problemas model o:
ecuacion de transporte advectivo, y la ecuacion de transporte difusivo.

Tema 2. Mé&odos numeéricos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. Méodos directos e
iterativos. M étodos de descenso. Métodos del gradiente conjugado. Calculo de valoresy vectores
propios: el método de las potencias.

Tema 3. Resolucion numérica de problemas de crecimiento de organismos en masas de agua. Méodos
lineales multi-paso y métodos de Runge-K utta para problemas de valores iniciales. Aplicacion ala
solucion de los términos fuente y sumidero en la ecuacion de transporte reactivo.

Tema 4. Métodos de resolucion numeérica de la ecuacion de transporte. M étodos numeéricos de problemag
elipticos, parabdlicos e hiperbdlicos. Aplicacion alaresolucion de la ecuacion de transporte por difusion
y por adveccion en sistemas naturales.
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BLOQUE 3 — Herramientas para €l analisis geo-espacial de datos

Tema 1. Los Sistemas de Informacion Geograficay aplicaciones: Los datos geogréficosy su estructura:
aproximacion vectorial y aproximacion raster. Bases de datos relacionales: |la componente tematica.
Tema 2. Fuentes de informacion digital: Cartografiay SIG. Sistemas de coordenadas 'y geo-
referenciacion. Cartografia vectorial, ortofotografia e imagenes de satélite. Metadatos.

Tema 3. Andlisis espacial mediante Sistemas de Informacién Geogréfica: Herramientas de andlisis
vectorial. Herramientas de andlisisraster. El analisis espacial en las ciencias del aguay en lagestion de
su calidad. Modelacion de larelacion usos del suelo-calidad de las aguas.

Tema 4. Aplicaciones paralagestion de la calidad: Redes Integradas de Control de la Calidad de las
aguas continental es superficiales. Ejemplos: redes de muestreo periddico (red ICA y red de control

de sustancias peligrosas) y red de estaciones automaticas de alerta (red SAICA). Redes Integradas de
Control de Calidad de aguas subterraneas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

El objetivo general de lamateria es proporcionar alos estudiantes de las herramientas necesarias que
explorar y analizar de forma cuantitativa grandes bases de datos sobre calidad del aguay su variabilidad
espacio-temporal .

Esta materia no tiene requisitos previos

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares para la solucién de problemas complejosy parala gecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre la base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadas'y € método cientifico

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en forma oral o escrita, en € ambito de la evaluacién, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua teniendo en cuentalavaloracion
ambiental y socioeconémicade los mismos.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con €l mismoy €l
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de la vida profesional.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de ato nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.
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| 5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

estado ecol 6gico de las masas de agua.

CE.4 - Capacidad para aplicar conceptos y herramientas estadisticas en el andlisis de lainformacion relacionada con lacalidad del aguay €

de encontrar sus soluciones.

CE.5 - Entender las ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir y caracterizar la variabilidad espacial y temporal dg
variables fisicas, quimicas y biol égicas relacionadas con el estado ecolgico, lacalidad y e tratamiento de las masas de aguay ser capaces

espacial.

CE.6 - Capacidad paramangjar Sistemas de Informacion Geogréfica, como herramientas de visualizacion, integracién y andlisis de datos
espaciales, en tareas de caracterizacion, gestion y prediccion de la calidad de las masas de agua, su estado ecol6gico y su variabilidad

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA

HORAS

PRESENCIALIDAD

Leccion magistral (Clases tedricas-
expositivas) Presentacion en €l auladelos
conceptos fundamentales y desarrollo de

|os contenidos propuestos por €l profesor.

El préposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitdndole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica.

22.5

100

Actividades précticas presenciaes (Clases
précticas) Actividades através de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de la aplicacién de los
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
de lamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio|
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

255

100

Seminarios Modalidad organizativade los
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades

de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resiimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexion
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

60

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo autbnomo/grupal)

por €l profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividua 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de la materia posibilitando

Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas

al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
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determinados conocimientos de la materia.
El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandol o, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |3l
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion criticade lamisma.

Tutorias académicas Esta actividad formatival| 9 40
de interaccién personalizada entre €l
estudiantey el profesor. Sus finalidades
son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presenciales o a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Realizacion de una o varias pruebas 6 100
individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y préacticos adquiridos]
por el alumno en lamateria.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por partd
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos précticos aportados por €l profesor. Esta metodologia podra plasmarse a través de:
Actividades Précticas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busgqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusionesy Coloquios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de la adquisicion de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del dlumno através de lageneracién e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacién en actividades 15.0 15.0

presenciales del méster.

Exdmenesindividuales. 40.0 40.0

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 25.0 25.0

précticasy trabgjos individuales.

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 20.0 20.0

précticasy trabajos en grupo.

55NIVEL 1: Calidad del Agua: I ndicadores, Normtivay Valoracion
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5.5.1 Datos Basicos del Médulo

NIVEL 2: MARCO LEGISLATIVO Y ECONOMICO

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OBLIGATORIA

ECTSMATERIA

4

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

2

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Marco legidativo y normativa: Directiva Marco del Agua

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

2

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

1

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Principios econémicos de la gestion del agua
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5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

2

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

1

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

EV2, EV3, EV4, EVS.

EVS.

26/ 215

1. Comprender laimportancia de la gestién integrada del agua dentro del marco juridico que plantea
la Directiva Marco de Aguas, asi como de conocer |as principal es repercusiones juridicas que esta
Directiva ha supuesto en Esparia para cada una de las tipol ogias de masas de agua. Evaluacion: EV 1,

2. Conocimiento de conceptos, politicas, tacticas y estrategias surgidas araiz de la Directiva marco de
aguas, los cuales persiguen alcanzar el buen estado ecol 6gico de | as distintas masas aguas antes del afio
2015. Evaluacion: EV1, EV2, EV3, EV4, EV5.
3. Conocimiento de los rasgos generales de lalegislacion nacional y autonémica en materia de aguas'y
sus especicidades para las distintas masas de agua. Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4, EV5.

4. Capacidad para ubicar €l régimen juridico de competencias entre las distintas administraciones en
materia de aguas. Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4, EV5.

5. Conocimiento la arquitectura administrativa e institucional en materia de aguas que nace de la
trasposicion de la Directiva Marco de Aguas aplicable de forma especifica a las distintas masas de agua.
Evaluacion: EV1, EV2, EV3, EV4, EV5.
6. Conocimiento la naturaleza juridicay composicién del Dominio Publico hidréaulico y sus principales
caracteristicas y especificidades paralas distintas masas de agua. Evaluaciéon: EV1, EV2, EV3, EV4,
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7. Conocer las implicaciones de la consideracion de las distintas masas de agua (en sus aspectos
cualitativos) como un bien econdémico en la gestion. Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4,

8.C onocer los principios y herramientas econdmicas en el marco de gestion establecido por la Directiva
Marco del Agua para las distintas tipologias de masas de agua. Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4,
EVS.

9. Capacidad para aplicar los conceptos y herramientas béasicos de la teoria econdmicaen latomade
decisiones teniendo en cuenta | as especificidades de | 0s servicios ecosistémicos de |as distintas masas dg
agua. Evaluacion: EV2, EV3, EV4, EV5.

10. Capacidad para utilizar €l andlisis estadistico como herramientas de valoracion ambiental.

11. Conocer lasimplicaciones de | os aspectos econdmicos en la gestion de la calidad en las distintas
masas de aguay sus implicaciones parala planificacion. Evaluacion: EV1, EV2, EV3, EV4, EV5.

12. Competencia para establecer relaciones entre las necesidades de gestion hidricay |os nuevos retos
del cambio climatico. Evaluacion: EV1, EV2, EV3, EV4, EV5.

55.1.3 CONTENIDOS

BLOQUE 1- Marco legidativoy normativa: Directiva Marco del Agua

Tema. 1. El marco normativo comunitario en materia de aguas: la Directiva Marco del Agua.
Lagestion integrada del aguay la Directiva Marco del Agua. Andlisisy contenido juridico. Naturalezay
estrategia juridica. Objetivos medioambientales. Calendario y proceso de implementacion. Programa de
seguimiento y control. Principal es repercusiones de la en Espaiia.

Tema 2. Régimen juridico del agua en Espaiia.

El régimen juridico de las aguas en Espafiay el sistema constitucional de distribucidn de competencias:
competencias estatales, autonémicasy locales. Las reformas estatutarias y el nuevo disefio institucional
de distribucién de competencias. Andlisis comparativo de régimen juridico para distintas masas de agua.
Tema 3. Legislacion nacional y autondmica.

Texto Refundido de laLey de Aguas. Los Planes Hidrol 6gicos como instrumento de integracion

de competencias entre el Estado y las Comunidades Autonomas. El Reglamento de Planificacion
Hidrologica. Lagestion del agua en la Comunidad Auténoma de Andalucia. Andlisis comparativo de
marco legislacion y normativa alas distintas masas de agua.

Tema 4. El Dominio Pablico Hidraulico.

Aguas minerales, termalesy de manantial. Aguas superficiales y subterraneas. Aguas costerasy de
transicion. Aguas sobrantesy residuales. Aguas desaladas

271215
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Tema 5. Organizacion administrativa e institucional para las distintas masas de agua.
Administracion hidréulica del Estado, CCAA y entidades locales. Organizacion administrativa paralas
distintas masas de agua.

BLOQUE 2— Principios econémicos de la gestiéon del agua

Tema 1. El agua como bien econdémico:

Naturaleza del recurso agua como bien econdmicos. La Declaracion de Dublin y sus consecuencias.
Conceptos basicos de |a teoria econdémica.

Tema 2: Introduccién al rol de laeconomiaen la DirectivaMarco del Agua:

L os objetivos ecol 6gicos de la DMA 'y las herramientas econdémicas. Cronologia de implementacion
delaDMA vy d rol de las herramientas econdmicas. Caracterizacion econémica de los usos del aguay
servicios ecosi stémicos de las masas de agua. El principio de recuperacion de costes. Situacion anivel
espariol y europeo.

Tema 3: Beneficios ambientalesy costes desproporcionados

El concepto de beneficio y coste ambiental. Mecanismos de val oracion de servicios ambientales. El
principio de desproporcionalidad de costesy el analisis coste-beneficio. Situacion anivel espariol y
europeo. Ejemplos de aplicacién en distintas masas de agua.

Tema 4. El Programade Medidasy planificacion.

Medidas béasicas y complementarias. El Programa de Medidas. Andlisis coste-eficacia de las medidas.
Situacion anivel espafniol y europeo. Casos de aplicacion en distintas masas de agua.

Tema 5: Gestion de lacalidad del aguay analisis econdmico ante el reto del cambio climatico

Efectos del cambio climético: andlisis econémico. Estimacion de costes de adaptacion al cambio climético. Resilienciay vulnerabilidad. Situacion anivel espafiol y europeo.

Ejemplos de aplicacion: cursos de agua, embal ses, lagos, aguas subterraneas, aguas costerasy de transicion.

55.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia no tiene requisitos previos

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidn de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que |es permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

28/ 215

csv: 75988997121167876640113



=L I dentificador : 360360403
Tl T GOBIERNG  MINTERIO
SRR T DEESPANA  DE EDUCACION, CULTURA
1 ' ¥ DEPORTE

CB8 - Que |os estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de una
informacidn que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociaesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucién de problemas complejos y parala €jecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy € método cientifico

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracion
ambiental y socioecondmica de |os mismos.

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecol 6gico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de | as distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dd
vistainterdisciplinar e integrado.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con €l mismoy €l
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de la vida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por lacaidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de ato nivel que haga posible la resolucién de problemas
complejos apartir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.8 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecoldgico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integraday transversal.

CE.9 - Capacidad para valorar |os servicios ecosi stémicos asociados a las masas de agua.

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecol6gico de las masas de agua de acuerdo &
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.11 - Capacidad paravalorar €l coste socio-econémico derivado de la alteracién o pérdida de la calidad de las masas de aguay su estado
ecol bgico, asi como de las medidas de rehabilitacion necesarias.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccion magistral (Clases tedricas- 15 100
expositivas) Presentacion en el auladelos
conceptos fundamentales y desarrollo de

los contenidos propuestos por €l profesor.

El préposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitdndole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica.

Actividades précticas presenciales (Clases |5 100
précticas) Actividades através de las cuaes
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacién de los
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
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habilidades instrumental es/procedimentales
de lamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio|
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

I dentificador : 360360403

Seminarios Modalidad organizativadelos |2
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resiimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexion
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

60

Actividades no presenciaesindividuales 6 en| 45
grupo (Estudio y trabajo autbnomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por €l profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividua 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiéndolo, evaluandolo y adecuéandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como la generacion e intercambio deideas, la
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre una temédtica, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion criticade lamisma

Tutorias académicas Esta actividad formativa| 8
de interaccion personalizada entre el
estudiantey el profesor. Susfinalidades

son: 1) orientar el trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presencialeso a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

40

Realizacion de una o varias pruebas 5
individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en lamateria

100

Actividad formativa que consistiraen la 10
presentacion de una memoria escrita (caso

30/ 215
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de estudio, cuaderno de précticas, memoria
de fin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problema)
complego, sucomprension y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera auténoma o en grupo|

Actividad formativa que consistiraen la 10 40
presentacion oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de dlumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucién de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de una forma
coherentey precisa. Por gemplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

| 5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen |os contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por partd
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos 'y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, ejemplos, gjercicios o casos practicos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de la adquisicidn de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevard a cabo através de gjercicios en
grupo, précticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacion en actividades 20.0 20.0

presenciales del master.

Exdmenesindividuales. 40.0 40.0

Entrega de gercicios précticos, cuadernos de | 10.0 10.0

précticasy trabgjosindividuales.

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 20.0 20.0

précticasy trabajos en grupo.

Pruebas orales 10.0 10.0

NIVEL 2: INDICADORESDE LA CALIDAD DEL AGUA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OBLIGATORIA

ECTSMATERIA 11

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

4 7

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
31/215
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ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Sistemas|éticos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

1

2

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Sistemas |énticos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

1

2

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

32/215
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Aguasdetransicion

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

1

2

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Masas de agua subterraneas

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

2

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

1

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

33/215
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Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.Conocimiento de laterminologiade la DirectivaMarco del Agua (DMA) en relacién con los sistemas
Ldticos, lénticos, las masas de agua de transicion y aguas costeras y Masas de agua subterraneas
(MASs) Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4, EV5

2. identificacion de los organismos vivos que habitan en |os sistemas acuéticos naturales, sus
adaptaciones, |os factores que determinan su abundanciay distribucién y su uso como indicadores de
calidad ecoldgica. Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4, EV5

3. Comprension y aplicacion dela metodologia para €l establecimiento del estado ecolégico y del
potencial ecolgico de sistemas naturales. Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4, EV5

4.Conocimiento de las herramientas basicas para evaluar peligros, presiones e impactos en sistemas
acuaticos naturales. Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4, EV5

5. Capacidad para ldentificar y valorar, através de los indicadores fisicos, quimicosy biolégicos,
escenarios de pérdida de calidad y contaminacion de sistemas | 6Gticos, |énticos de las masas de agua de
transiciéon y de las aguas costerasy MASs Evaluaciéon: EV1,EV2, EV3, EV4, EV5

6. Conocer los fundamentos y aplicaciones de |os perimetros de proteccion de captaciones en MASs
Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4

7. Capacidad para Interpretar y redactar documentacion técnica en relacion con laDMA en los aguas de
transicion y las aguas costeras,para €l establecimiento de los embalses y sistemas fluviales. Evaluacion:
EV1EV2 EV3, EV4

55.1.3 CONTENIDOS

BLOQUE 1-SISTEMASLOTICOS

Tema 1: Introduccién alamorfologia e hidrologia de los sistemas fluviales: ciclo del agua,
geomorfologiafluvial, factores ambientales, clasificacion longitudinal y organizacion jerarquicade los
cursos de agua, rios ibéricos.

Tema 2: Biodiversidad y biogeografiafluvial: bacterias, protistas, hongos, algas, liquenes, briofitos,
macrofitos, zooplancton, meiofauna, macroinvertebrados, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
Biogeografia de los medios | 6ticos.
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Tema 3: Organizacion funcional de los sistemas |6ticos: energiay materia organica (autéctonay
aloctona), productividad primariay secundaria, grupos troficos funcional es, ambientes acuéticos
marginales, riparios, intersticiales e hiporreicos.

Tema 4: Interacciones bioldgicasy ecologiaanivel de comunidad: interacciones mutualistas,
herbivoria, depredacidn, competicion, parasitismo, colonizacion de cadaveres'y descomposicion.
Tema 5: Movimiento, colonizacion y recolonizacion en los ambientes fluviales: el movimiento de los
organismos nectonicos, laderiva, € ciclo de la colonizacién, dispersion

BLOQUE 2— SISTEMASLENTICOS
Tema 1. Caracterizacion de indicadores de calidad en sistemas |énticos.- Caracteristicasy tipologias de
las aguas lénticas. - Indicadores bioldgicos de calidad de las aguas | énticas.
Indicadores quimicos y fisico-quimicos.- indices de estado ecol dgico de | as aguas | énticas.

M étodos de clasificacion ecol bgica de las aguas lénticas
Tema 2. Metodol ogias de valoracion y escenarios de pérdida de calidad del agua en sistemas | énticos.-
Estado ecol6gico y potencia ecol6gico. Métodologia parala definicion del estado ecol 6gico en lagos.
- Metodologia parala definicion del potencial ecolgico en embalses Andlisis de escenarios de pérdida
de calidad en lagos: indicadores hidromorfol dgicos, quimicos, fisicoquimicos y biol bgicos asociados.
Andlisis de escenarios de pérdida de calidad en embal ses: indicadores hidromorfol 6gicos, quimicos,
fisicoquimicos y biol 6gicos asociados.
Contaminantes especificos de las aguas lenticas.

Tema 3. Casos de estudio.- Casos de estudio y de aplicacion: lagos profundos y lagos someros. Casos
de estudio: embalses. Redaccion de informes.

BLOQUE 3— AGUASDE TRANSICION

Tema 1. Las aguas de transicion como ecosistemas Aguas de transicion en laDMA. Indicadores
abidticosy bidticos. valoracion del estado ecologico. Clasificacion y tipologias de aguas de transicion
COmMo ecosistemas.
Tema 2. Las aguas costeras como ecosistemas. Aguas costeras en laDMA. Indicadores abioticos
y bidticos: valoracion del estado ecoldgico. Clasificacion y tipologias de aguas costeras como
ecosistemas.
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Tema 3. Escalas de variabilidad: Factores que determinan la biodiversidad, la estructura de las

comunidades y la productividad bioldgica

Tema 4. Presiones antropicas y efectos de la actividad humana.Presiones antrdpicas antropicas en aguas

de transicion. Presiones antropicas en aguas costeras. Contaminantes de origen antropico especificos de

aguas de transicién y aguas costeras.

Tema 5. Respuesta de |os organismos (productores primarios) y adaptaciones alas fuentes de estrés

natural. Cambio climético

Tema 6. Vulnerabilidad y aclimatacion de productores primarios en aguas de transicion y costeras
aimpactos antropogénicos: de escalalocal aglobal. Desaladoras, emisarios urbanos e industriales,

hidrocarburos.

Tema 7. Gestion de la calidad de las masas de agua de transicion y costeras. Relaciones causalesy

anticipacion de problemas. Model os predictivos y sistemas de informacion geogréafica para la eval uacion

del estado quimico y ecolégico de aguas de transicién y costeras. Elaboracién de informes.

Tema 8. Grado de proteccion y explotacion de aguas de transicion y costeras en Andalucia. Percepcion

de la poblacion de las aguas de transicion y costeras. Divulgacién de valores ambientales en aguas de

transicion y costeras.

BLOQUE 4— MASASDE AGUA SUBTERRANEA

Tema 1l.LaDMA vy ladirectiva de aguas subterranea. Metodol ogias de trabajo.
Tema 2. Identificacion y caracterizacion de masas de agua subterranea.

Tema 3.Indicadores de estado cuantitativo y estado quimico

Tema 4. Identificacion y andlisis de peligros.

Tema 5. Andlisis de presiones y Evaluacién de impactos.

Tema 6. Caracterizacion hidroguimica.

Tema 7. Identificacion de las masas de agua en riesgo.

Tema 8. Perimetros de proteccion

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia no tiene requisitos previos

36/ 215

csv: 75988997121167876640113



=L I dentificador : 360360403
Tl T GOBIERNG  MINTERIO
SRR T DEESPANA  DE EDUCACION, CULTURA
'l ¥ DEPORTE

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacidn que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades socialesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y 10s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que |les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucion de problemas complejos y parala gjecucion de
programas de investigacién detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy el método cientifico

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el dmbito de la evaluacién, tratamiento y prediccién de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracién
ambiental y socioecondmica de los mismos.

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos'y convenios de colaboracion en materia de

caracterizacion del estado ecoldgico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dg
vistainterdisciplinar e integrado.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en €l trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy €
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.4 - Capacidad de liderazgo.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecolégico de las masas de agua de acuerdo g
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.12 - Capacidad parala caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas e indicadores bidticos y abidtico
més significativos parala definicion del estado ecol égico de las masas de agua.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las siguientes masas de agua: sistemas |6ticosy redes,
sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas).

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccidn del estado ecol6gico y grado de contaminacién de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 41,3 100
expositivas) Presentacion en €l aulade los
conceptos fundamentales y desarrollo de
los contenidos propuestos por €l profesor.
El proposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de |as relaciones entre
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diversos conceptos y formarle una mentalidad|
critica.
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Actividades précticas presenciales (Clases
précticas) Actividades a través de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacién delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

413

100

Seminarios Modalidad organizativade los
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resiimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexion
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

55

60

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por el profesor/aatravés delas cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |al
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

132

Tutorias académicas Esta actividad formativa
de interaccion personalizada entre el
estudiante y el profesor. Susfinalidades

son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podrén ser presencialeso a

13,8
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través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Actividad formativa que consistiraen la 8.3 30
presentacion de una memoria escrita (caso
de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problemal
complejo, su comprensién y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo

Realizacion de una o varias pruebas 55 100
individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y préacticos adquiridos]
por el alumno en lamateria.

Actividad formativa que consistiraen la 275 40
presentacién oral pablica por parte de un
alumno 6 grupo de dumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucion de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de unaforma
coherentey precisa. Por gjemplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

| 5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de €llas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, o mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El proposito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos précticos aportados por €l profesor. Esta metodologia podra plasmarse a través de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusionesy Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabgjo y de la adquisicién de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del dlumno através de lageneracion eintercambio deideasy el andisisde
diferentes puntos de vista mediante |a colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacion en actividades 30.0 30.0

presenciales del méster.

Examenesindividuales. 40.0 40.0

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 10.0 10.0

précticasy trabgjos individuales.

Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 10.0 10.0

précticasy trabajos en grupo.

Pruebas orales 10.0 10.0

5.5NIVEL 1: Especialidad en Técnicas de Bio-monitorizacion y Disefio de Estrategias de Recup... (Diagnostico)

5.5.1 Datos Basicos del Médulo
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NIVEL 2: INDICADORES AVANZADOS ESTRES

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OPTATIVA

ECTSMATERIA

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4

2

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Técnicas de Bio-monitorizacién y Disefio

de Estrategias de Recuperacion de Sistemas

Acudticos Sometidos a Estrés (Diagndstico)

NIVEL 3: Indicador es moleculares

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
OPTATIVA 3 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No

No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Técnicas de Bio-monitorizacion y Disefio de Estrategias de Recuperacion de Sistemas Acuéticos Sometidos a Estrés (Diagndstico)

NIVEL 3: Indicador es microbianos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Técnicas de Bio-monitorizacion y Disefio de Estrategias de Recuperacion de Sistemas Acuéticos Sometidos a Estrés (Diagndstico)

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Evaluacion:EV2, EV3

1.Conocer los principal es conceptos sobre biomarcadores moleculares y su relevancia ecol 6gica.
Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4, EV5.
2. Conocer las técnicas més precisas para cuantificacion de estrés en ecosi stemas acuéticos.

3. Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar 10s resultados. Evaluacion: EV2, EV3, EV4
EV5

4. Andlizar e ldentificar |as comunidades microbianas presentes en distintos tipos de masas de aguas.
Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EVA4.

5.- Cuantificar la variacién de las comunidades en respuesta alos cambios de los factores bidticos y
abidticos. Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EVA.

6.-. Conocer las técnicas generales que se utilizan en larealizacion de andlisis microbiol 6gicos.
Evaluacion: EV1, EV2, EV3, EV4.
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7. Realizar €l recuento e identificacién de microorganismos indicadores de calidad del agua.
Evaluacion: EV1, EV2, EV3, EV4.

55.1.3 CONTENIDOS

BLOQUE 1—-INDICADORESMOLECULARES

Tema. 1.- Indicadores de estrés en ecosistemas acuéticos. Perspectiva general: factores de estrés.
Sistemas de deteccion precoz. Criterios de seleccion de indicadores: Sensibilidad vs Relevancia
ecolgica. Criterios de clasificacion. Exposicion vs efecto. Tipos de indicadores. biomarcador,
bioindicador, biosensors. X enobioticos
Tema 2.- Biomarcadores Moleculares en organismos acuati cos:
Estrés oxidativo: Especies reactivas de Oxigeno (ROS). Defensas antioxidantes: Enziméticasy no
enzimaticos. Métodos de andlisis e interpretacion de resultados
Tema 3.- Estrés térmico : Heat shock protein. Proteasas.
Tema 4.- Estrés metabdlico: razén DNA/RNA. Razones elementales (C:N:P). Metabolismo lipidico
y écidos grasos. Marcadores de actividad respiratoria—técnicas fluorimétrica vs enziméticas (ETS).
Marcadores de integridad de membrana.
Tema 5.-Indicadores de estrés fotoquimico .Indicadores funcionales de actividad fotosintética.

Eficiencia fotosintética: razon Fv/Fm. Produccion primaria- 1*C-incorporacion, excrecion de carbono.
Fotoprotectores

Tema 6.- Mecanismos de reparaci on vs bioacumulacion. Efectos sobre organismos. Homeostasis.
Compensacion vs No-compensacion. Umbrales

BLOQUE 2-INDICADORESMICROBIANOS

Tema 1. Diversidad bacteriana de aguas superficiales y microorganismos indicadores . Grupos
taxondmicos presentes en aguas de continentales y marinas. Caracteristicas distintivas de los distintos
gruposy riesgos, relaciones y usos de estos organismos. Concepto de microorganismo indicador.
Calidad microbiolégica del agua.

Tema 2.- Herramientas moleculares para el andlisis de la diversidad microbiana en las aguas. Técnicas
aplicadas al estudio de las comunidades TGGE, FISH, etc.

Tema 3.- Relaciones entre comunidades microbianas y respuestas de las mismas frente alos cambios
ambientales. Efecto de virus, y depredadores bacterianos, asi como de relaciones de competencia

y cooperacion entre los componentes de una comunidad bacterianay entre distintas comunidades.
Respuestas a estreses bidticos y abioticos (eutrofizacion y xenobidticos).
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Tema 4.- Contaminacion microbiana de las aguas. M ecanismos de contaminacion. Tipos de organismos
contaminantes:. virus, bacterias, hongos, protozoos, algasy metazoos. Microorganismos patégenos
transmisibles por el agua.

Tema 5.- Calidad microbiol 6gica de |as aguas potables. Exigencias seguin usos. Normativas de calidad
de aguas. Calidad microbiol 6gica del agua potable. Calificacion de las aguas. potablesy no potables.
Determinaciones microbioldgicas. Vigilanciay control. Desinfeccion del agua

BLOQUE 3 — SESIONES PRACTICAS

1.-Técnicas enziméticas (CAT, SOD)

2.- Peroxidacion lipidica (TBars)

3 .- Técnicas de microscopia de fluorescencia: Comet, Sytox.

4.-Simulacion de técnicas de incorporacion de radiotrazadores

5.- Uso de Optodes

6.-Técnicas de Fluorescencia mediante Pulsos amplitud modulada

7.-1dentificacion de microorganismos por métodos bioquimicos y microbiol6gicos del aguay técnicas
microbiol6gicas para el estudio de la calidad del agua: toma de muestras para analisis microbiol dgico.
8.-Estudios de respuesta de comunidades microbianas a factores abioticos

9.-Andlisis de comunidades por TGGE .

Técnicas de procesado y andlisis de las muestras y andlisis de indicadores

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia no tiene requisitos previos

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion deideas, a
menudo en un contexto de investigacién

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociaesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que |os estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que |es permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.
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CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares para la solucién de problemas complejos y parala gecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadas y € método cientifico

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en € ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua teniendo en cuentalavaloracion
ambiental y socioeconémicade los mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en €l ambito del diagndstico, tratamiento y
prediccién de la calidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en € ambito del diagndstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en € trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy €l
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.3 - Motivacion por lacaidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de ato nivel que haga posible la resolucién de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

CT.5 - Capacidad creativa

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecol6gico de las masas de agua de acuerdo &
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.12 - Capacidad parala caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas e indicadores biéticos y abiético
més significativos parala definicion del estado ecol dgico de las masas de agua.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de |as siguientes masas de agua: sistemas 16ticos y redes,
sistemas lénticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas).

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccidn del estado ecoldgico y grado de contaminacidn de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 30 100
expositivas) Presentacion en el aulade los
conceptos fundamentales y desarrollo de
los contenidos propuestos por €l profesor.
El proposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de | as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica

Actividades précticas presenciales (Clases |15 100
précticas) Actividades a través de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacion delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas al campo,
visitas técnicas
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Seminarios Modalidad organizativa de los
procesos de ensefianza y aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resiimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexion
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en e alumnado las
competencias conceptuales y instrumental es/
procedimentales de la materia.

60

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)

Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas

por el profesor/aatravés delas cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |3l
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

72

Tutorias académicas Esta actividad formativa
de interaccion personalizada entre el
estudiante y el profesor. Sus finalidades

son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podrén ser presencialeso a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

7.5

40

Actividad formativa que consistiraen la
presentacion de una memoria escrita (caso
de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problema)
complejo, su comprensién y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo

4,5

30

Realizacion de una o varias pruebas
individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y préacticos adquiridos]
por el alumno en la materia.

45/ 215

100

csv: 75988997121167876640113



! I dentificador : 360360403
Tl T GORERNO MINISTERICH
iR~ DEESPANA DE EDUCACION, CULTURA
i ¥ DEPCIRTE

Actividad formativa que consistirden la 15 40
presentacion oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de alumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucion de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de una forma
coherente'y precisa. Por gemplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

| 5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Meétodo expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer através de lecciones magistrales por partd
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos précticos aportados por €l profesor. Esta metodologia podra plasmarse a través de:
Actividades Préacticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusionesy Coloquios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de laadquisicion de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabagjar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del dlumno através de lageneracién eintercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacion en actividades 10.0 10.0
presenciales del master.
Examenesindividuales. 50.0 50.0
Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 15.0 15.0
précticasy trabgjos individuales.
Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 15.0 15.0
précticasy trabajos en grupo.
Pruebas orales 10.0 10.0
NIVEL 2: BIOMONITORIZACION Y CONSERVACION DE LASMASAS DE AGUA
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER OPTATIVA
ECTSMATERIA 6
DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral
ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
4 2
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE
CASTELLANO CATALAN EUSKERA
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Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Técnicas de Bio-monitorizacion y Disefio
de Estrategias de Recuperacion de Sistemas
Acudticos Sometidos a Estrés (Diagndstico)

NIVEL 3: M étodos ecotoxicol 6gicos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Técnicas de Bio-monitorizacion y Disefio de Estrategias de Recuperacion de Sistemas Acuéticos Sometidos a Estrés (Diagndstico)

NIVEL 3: Conservacion de ecosistemas acuaticos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9
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ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

S No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Técnicas de Bio-monitorizacién y Disefio de Estrategias de Recuperacion de Sistemas Acudticos Sometidos a Estrés (Diagndstico)

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Conocer los métodos generales de los estudios ecotoxicol 6gicos. Evaluacion: EV2, EV3, EV4.

2. Evaluar el grado de alteracion de organismos 'y sistemas por exposicion a xenobioticos. Evaluacion:
EV2, EV3, EVA.

3. Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar 10s resultados. Evaluacion: EV2, EV3, EV4
EVS.

5. Comprension de los procesos mas significativos que afectan a la conservacion de |os ecosistemas
acuéticos continentales. Evaluacion: EV1,EV2, EV3, EV4, EV5.

6. Capacidad para analizar actuaciones concretas encaminadas a la proteccion y rehabilitacion del estadd
ecoldgico de los sistemas. Evaluaciéon: EV1, EV2, EV3, EV4, EVS.

5.5.1.3 CONTENIDOS

BLOQUE 1-METODOSECOTOXICOLOGICOS

Tema. 1.- Ecotoxicologia acuética: conceptosy principios.

Tema 2.- Tests toxicol6gicos: efectos letales y subletales

Tema 3.- Bioindicadores y biomarcadores. Herramientas bioquimicas, metabdlicas, histologicas y
etoldgicas.

Tema 4.- Evaluacion de riesgo ecol 6gico. Estrategias de recuperacion de sistemas acuéticos con criteriop
ecotoxicol gicos

BLOQUE 2— CONSERVACION DE ECOSISTEMASACUATICOS

Tema 1. Introduccion ala conservacion de sistemas acudticos. Protocol os de monitorizacion a medio/
largo plazo y disefio de estrategias evaluadoras. Progresos en la conservacion de |os sistemas acuéticos.
Conservacion a distintos niveles de organizacion: especie, poblacion y comunidad.
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Tema 2. Reintroduccion y recuperacion de especies vegetales y animales nativas. Estructuray
estabilidad de | as redes troficas acuaticas. Manipulacion de las redes troficas. Estados estables
alternativos y cambios en las comunidades. € gjemplo de los lagos someros. Reintroducciones de
especies nativas y sus efectos medioambientales. Casos de estudio.

Tema 3. Especiesinvasoras. Principales efectos de laintroduccion de especies exdticas. Mitigacion de
efectosy erradicacion. Casos de estudio: € mejillon cebra ( Dreissena polymorpha), el cangrejo rojo (
Procambarus clarkii).

Tema 4. Deterioro de habitats. Degradacion, fragmentacion y destruccion del habitat. Dinamicas
poblaciones. model os de viabilidad poblacional. Casos de estudio.

Tema 5. Contaminacion, toxicidad y bioacumulacion en sistemas acuaticos. Servicios microbianos del
ecosistema: una herramienta para el control biolégico. Casos de estudio.

Tema 6. Evaluacion del impacto del cambio global sobre la conservacion . Incremento de la
temperatura, CO . Sumiderosy fuentes de Carbono. Efectos sobre la calidad y caudal ecolégico de las
aguas, los ciclos elementales de los nutrientes esenciales y la biota. Casos de estudio

BLOQUE 3 — SESIONES PRACTICASY VISITAS TECNICAS

1.- Desarrollo de ensayos uniespecificos. Efectos letalesy subletales

2.- Desarrollo de ensayos multiespecificos. Efectos en la estructuray el funcionamiento del sistema
Visitatécnica 1. Excursion de un diaalas Lagunas del Padul, rio Guadalfeo, presade Rulesy y charcag
de Suérez en el antiguo delta del rio Guadalfeo.

L agunas del Padul: Area de Reserva dentro del Parque Natural de Sierra Nevada que constituye €
humedal més importante de Granada |ocalizado sobre |a turbera més meridional de Europa.

Rio Guadalfeo: Rio que nace en la Sierrade los Bérchulesy atraviesa gran parte de la Alpujarra
desembocando en Salobrefia.

Presa de Rules. Presa construida sobre el cauce del rio Guadalfeo con capacidad de 117 Hm 3
Charca de Suarez: Estaregion localizada en |a playa de Poniente de Motril en Granada constituye el
ultimo reducto de un gran sistema de humedal es rel acionados con €l Delta del Rio Guadalfeo.

Visitatécnica 2: Tablas de Daimiel. Excursion de dos dias al Parque Nacional de Daimiel y alas
Lagunas de Ruidera.
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Tablas de Daimiel: Parque Naciona desde 1973 y Reserva de laBiosfera (Unesco). Andlisisde la
sobreexpl otacion de los recursos hidricos y |os incendios soterrados.

Lagunas de Ruidera: Parque Natural, Reserva de la Biosferay Espacio Red natura : Andlisis de los
problemas de conservacion: i) especies exoticas, ii) vertido de residuos, iii) regulacion actividades
deportivas/recreativas, iv) desarrollo sostenible.

Visitatécnica 3: Parque Nacional de Dofana.

55.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia no tiene requisitos previos

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion deideas, a
menudo en un contexto de investigacién

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades socialesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que |os estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y 0s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucion de problemas complejosy parala gjecucion de
programas de investigacién detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy el método cientifico

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacion, tratamiento y prediccidn de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracion
ambiental y socioeconémica de los mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en e dmbito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de lacalidad del agua.

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecol 6gico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de | as distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dd
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel naciona e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en el &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con €l mismoy el
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.3 - Motivacion por lacalidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible la resolucién de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.4 - Capacidad de liderazgo.

CT.5 - Capacidad creativa

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.
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| 5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecoldgico de las masas de agua de acuerdo g
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.12 - Capacidad parala caracterizacion espacio-tempora de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas e indicadores bidticos y abidtico
més significativos parala definicion del estado ecol égico de las masas de agua.

CE.13 - Capacidad para disefar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicasy herramientas avanzadas parala caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccion del estado ecol6gico y grado de contaminacion de las masas de agua.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las siguientes masas de agua: sistemas |6ticos y redes,
sistemas lénticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas).

CE.9 - Capacidad para valorar |os servicios ecosi stémicos asociados a las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 15 100
expositivas) Presentacion en €l aulade los
conceptos fundamentales y desarrollo de
|os contenidos propuestos por €l profesor.
El proposito de esta actividad es transmitir
|os contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica

Actividades précticas presencidles (Clases | 37,5 100
précticas) Actividades através de las cuales
se pretende mostrar al alumnado cdmo

debe actuar a partir de laaplicacion delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades i nstrumental es/procedimental es
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

Seminarios Modalidad organizativadelos |3 60
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad tematicas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del &mbito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades

de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resimenes por parte del

alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexidn
eintercambio informacion. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

Talleresy coloquios Esta actividad consistira [ 15 50
en larealizacion por parte del alumno de
tareas de discusion, puesta en comin y
contraste de ideas en pequefios grupos sobre
lecturas recomendadas complementarias
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alas béasicas de cada materia. También
podran consistir en €l debate de casos de
estudios reales. El fin delostalleresy
coloquios es que el alumnado adquiera
competencias procedimentales de la materia.
Lametodologia sera el debate oral en grupo
reducidos.

I dentificador : 360360403

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo autbnomo/grupal)

por €l profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiéndolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especial es condiciones e intereses, asi
como la generacion e intercambio deideas, la
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre una temédtica, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas

57

Tutorias académicas Esta actividad formativa
de interaccidn personalizada entre el
estudiantey el profesor. Sus finalidades

son: 1) orientar el trabajo autbnomo o en
pequerios grupos atendiendo alas necesidaded
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presenciadles o a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

7,5

40

Actividad formativa que consistiraen la
presentacion de una memoria escrita (caso
de estudio, cuaderno de précticas, memoria
de fin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucién de un problemal
complego, su comprension y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
0 profesional de manera auténoma o en grupo|

4,5

30

Realizacion de una o varias pruebas

individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en lamateria

100

Actividad formativa que consistiraen la
presentacion oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de dlumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucién de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de una forma

coherentey precisa. Por gjemplo: la

7,5
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presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos practicos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de | nformacién, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
desutrabgjo y de laadquisicién de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacion en actividades 25.0 25.0

presenciales del master.

Examenesindividuales. 25.0 25.0

Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 15.0 15.0

précticasy trabgjos individuales.

Entrega de gercicios précticos, cuadernos de | 15.0 15.0

précticas y trabajos en grupo.

Pruebas orales 20.0 20.0

5.5 NIVEL 1: Especialidad en Tecnologias del Agua (Tratamiento)

5.5.1 Datos Béasicos del Médulo

NIVEL 2: DISENO DE PLANTASDE TRATAMIENTO DE AGUASPOTABLESY RESIDUALES

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OPTATIVA

ECTSMATERIA 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
4 2

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

S No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
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FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Tecnologias del Agua (Tratamiento)

NIVEL 3: Disefloy construccion de plantas de tratamiento

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Tecnologias del Agua (Tratamiento)

NIVEL 3: Tecnologias avanzadas de tratamiento de aguas residuales urbanas

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

S

No

No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Tecnologias del Agua (Tratamiento)

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1 Definir € tipo de planta de tratamiento de agua a utilizar: EvaluacionEV1, EV2,EV3,EV4,EV5
2 Optimizar y disefiar €l sistema de tratamiento: EvaluacionEV1, EV2,EV3,EV4

3. Decidir el uso futuro tanto del agua regenerada como de los lodos, para conseguir un éptimo
aprovechamiento de los mismos. EvaluacionEV1l, EV2,EV3,EV4,EV5

4. ldentificar y utilizar herramientas para la biorremediacion de aguas contaminadas

5. Conocer los principal es grupos de microorgani smos presentes en |as aguas residuales y comprender S|
papel en la eliminacion de los contaminantes EvaluacionEV1, EV2,EV3.

6. Obtener informacién, disefiar experimentos e interpretar los resultados: EvaluaciénEV 1,
EV2,EV3EVA4.

7. Disefiar rehabilitaciones de plantas de tratamiento de agua existentes. EvaluacionEV1, EV2,EV3.
8. Adaptar las depuradoras alos espacios y ubicaciones existentes. EvaluacionEVv1l, EV2,EV3EVA4.

9. Comprender laimportancia de la caracterizacion de la estructuray dinamica de las comunidades de microorganismos responsables del proceso biol 6gico de tratamiento del agu
residua: EvaluaciénEV1, EV2,EV3.

55.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. Potabilizacion de aguas. Tecnologias aplicables en la potabilizacion. Diagramas de proceso.
Tema 2.- Tratamiento de aguas residuales urbanas. Microbiologia de |as aguas residuales. Tratamientos
biol 6gicos de aguas residual es. Fangos activos.

Tema 3.- Reutilizacion de aguas residuales. Legislacion aplicable al uso del agua tratada.

Tema 4.- Tratamientos avanzados y Tratamientos terciarios. Filtros de anilla. Filtros de malla. Filtros de
arena. Coagulacion. Floculacion.

Tema 5.Sistemas de doble etapa. Fangos activos de ata carga. Combinacion de fangos activos de altay
media carga.
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Tema 6.- Lechos inundados y tecnol ogias combinadas. Pardmetros de disefio de lechos inundados.
Adaptacion de plantas con tecnologias de bajo costo.

Tema 7.- Biorreactores de membrana. Problemas de sedimentacion en fangos activos. Utilizacién de
membranas en tratamientos de aguas. Biorreactores de membrana sumergiday externa.

Tema 8.Estructuray dinamica de las comunidades microbianas en los sistemas de tratamiento del agua
residual.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Haber cursado las materiasincluidas en los médulos obligatorios del master

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion deideas, a
menudo en un contexto de investigacién

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades socialesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que |os estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y 0s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucion de problemas complejosy parala gjecucion de
programas de investigacién detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy el método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos'y convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecoldgico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicidn y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dg
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracion
ambiental y socioecondmica de los mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en € ambito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de la calidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel naciona e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en el &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con €l mismoy el
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de la vida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por lacaidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de ato nivel que haga posible la resolucién de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.4 - Capacidad de liderazgo.

CT.5 - Capacidad creativa

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS
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CE.9 - Capacidad para valorar |os servicios ecosistémicos asociados a las masas de agua.

CE.11 - Capacidad paravalorar el coste socio-econdémico derivado de la ateracion o pérdidade lacalidad de las masas de aguay su estado
ecolégico, asi como de las medidas de rehabilitacion necesarias.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccién del estado ecol6gico y grado de contaminacién de las masas de agua.

CE.8 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecoldgico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integraday transversal.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 33 100
expositivas) Presentacion en el auladelos
conceptos fundamentales y desarrollo de
los contenidos propuestos por €l profesor.
El préposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

al aumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica.

Actividades précticas presenciales (Clases  |10,5 100
précticas) Actividades através de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de la aplicacion de los
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gjercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas al campo,
visitas técnicas

Actividades no presenciaesindividuales 6 en| 88.5 0
grupo (Estudio y trabajo autbnomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por €l profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividua 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiéndolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especial es condiciones e intereses, asi
como la generacion e intercambio deideas, la
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre una temédtica, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de lamisma

Tutorias académicas Esta actividad formativa| 7.5 40
de interaccion personalizada entre el
estudiantey el profesor. Susfinalidades

son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
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planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podrén ser presencialeso a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Actividad formativa que consistiraen la 45 30
presentacion de una memoria escrita (caso
de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problemal
complejo, su comprensién y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo

Realizacion de una o varias pruebas 3 100
individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y préacticos adquiridos]
por el alumno en la materia.

Actividad formativa que consistiraen la 3 40
presentacién oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de dumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucion de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de unaforma
coherentey precisa. Por g emplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

| 5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, o mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El proposito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos practicos aportados por €l profesor. Esta metodologia podra plasmarse a través de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusionesy Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabgjo y de la adquisicién de sus propias competencias. Se podrareadizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del dlumno através de lageneracion eintercambio deideasy el andisisde
diferentes puntos de vista mediante |a colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacion en actividades 15.0 15.0

presenciales del méster.

Examenesindividuales. 50.0 50.0

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 15.0 15.0

précticasy trabgjos individuales.

Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 15.0 15.0
précticasy trabajos en grupo.
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Pruebas orales

50

50

NIVEL 2: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALESINDUSTRIALES

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OPTATIVA

ECTSMATERIA

3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Tecnologias del Agua (Tratamiento)

NIVEL 3: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Tecnologias del Agua (Tratamiento)

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Conocer eidentificar los principales vertidos industriales y aplicar la normativa ambiental
correspondiente. Evaluaciéon: EV1, EV2, EV3,EV5

2. Conocer, calcular, disefiar y aplicar |las principal es tecnologias de tratamiento de aguas residuales
industriales. Evaluacion: EV1, EV2, EV3,EV4, EV5

3. Capacidad de realizar balances de materia a procesos de tratamiento de agua. Evaluaciéon: EV1, EV2
EV3,EV5

4. Conocimiento de los tipos de reactores mezcla perfectay flujo piston. Evaluaciéon: EV1, EV2,
EV3,EV5

5. Capacidad de Disefiar y controlar reactores biol 6gicos mediante modelizacion. Evaluacion: EV1, EV2, EV3,EV5

5.5.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. Aspectos generales de la contaminacién por aguas residuales industriales.

Tema 2. Caracterizacion de vertidos procedentes de industrias agroalimentarias y explotaciones
ganaderas. Procesos de digestién anaerdbica.

Tema 3. Procesos aplicados ala eliminacién de metal es pesados

Tema 4. Procesos de extraccion de xenobi6ticos.

Tema 5. Procesos de oxidacion avanzada aplicados ala eliminacion de xenobidticos

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Haber cursado las materiasincluidas en los médulos obligatorios del master

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion deideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidn de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociaesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucién de problemas complejos y parala gjecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicas y herramientas
avanzadas y €l método cientifico
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CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos'y convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecoldgico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dg
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en forma oral o escrita, en € ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua teniendo en cuentalavaloracién
ambiental y socioeconémicade los mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en €l ambito del diagndstico, tratamiento y
prediccién de la calidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en € &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en € trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy €
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.4 - Capacidad de liderazgo.

CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.9 - Capacidad para valorar |os servicios ecosistémicos asociados a las masas de agua.

CE.11 - Capacidad paravalorar el coste socio-econdémico derivado de la ateracion o pérdidade la calidad de las masas de aguay su estado
ecolégico, asi como de las medidas de rehabilitacion necesarias.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccidn del estado ecoldgico y grado de contaminacidn de las masas de agua.

CE.8 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecoldgico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integrada y transversal.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccion magistral (Clases tedricas- 105 100
expositivas) Presentacion en el auladelos
conceptos fundamentales y desarrollo de

los contenidos propuestos por €l profesor.

El préposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitdndole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica.

Actividades précticas presenciales (Clases 8.5 100
précticas) Actividades através de las cuaes
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacién de los
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
de lamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio|
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précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

I dentificador : 360360403

Seminarios Modalidad organizativade los
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexion
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

15

60

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo autdnomo/grupal)

Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas

por €l profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividua 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiéndolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como la generacion e intercambio deideas, la
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre una temédtica, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

42,8

Tutorias académicas Esta actividad formativa
de interaccion personalizada entre el
estudiantey el profesor. Susfinalidades

son: 1) orientar el trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presencialeso a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

38

40

Actividad formativa que consistirden la
presentacion de una memoria escrita (caso

de estudio, cuaderno de précticas, memoria
de fin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problema)
complego, su comprension y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera auténoma o en grupo|

4.5

30

Realizacion de una o varias pruebas

individual y presencial de evaluacion delos

15
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conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en lamateria

Actividad formativa que consistirden la 2,3 40
presentacion oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de dumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucién de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de una forma
coherentey precisa. Por gjemplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

| 5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen |os contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por partd
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos 'y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, ejemplos, gjercicios o casos préacticos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de la adquisicidn de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevard a cabo através de gjercicios en
grupo, précticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacion en actividades 15.0 15.0

presenciaes del master.

Exdmenesindividuales. 30.0 30.0

Entrega de gercicios précticos, cuadernos de | 15.0 15.0

précticasy trabgjos individuales.

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 25.0 25.0

précticasy trabajos en grupo.

Pruebas orales 15.0 15.0

NIVEL 2: GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN CAPTACIONES, REDES DE DISTRIBUCION Y DE SANEAMIENTO

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OPTATIVA

ECTSMATERIA 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
2 1
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Tecnologias del Agua (Tratamiento)

NIVEL 3: GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN CAPTACIONES, REDES DE DISTRIBUCION Y DE SANEAMIENTO

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Tecnologias del Agua (Tratamiento)

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

EV3,EVS.

64/ 215

1. Conocimiento de las fuentes y formas de contaminacion en zonas urbanas. Evaluacion: EV1,EV2,

2. Conocimiento de las técnicas de drenaje urbano sostenibles, que minimizan la contaminacion asociad$
al vertido de aguas de lluviaa medio natural. Evaluacion: EV1,EV2, EV3.
3. Conocimiento y aplicacion de los principios basicos que rigen e disefio y el calculo de redes de
drengje urbanas sostenibles. Evaluaciéon: EV1, EV2, EV3.

csv: 75988997121167876640113



I dentificador : 360360403
ol i ¥ GOBMERMNG MIMNETERID
b D ESPARA DE EMACBON.CULTLIM
-

4. Capacidad de mangjo de software para el disefio de redes de drengje urbanas. Evaluacion: EV1, EV2
EV3EV4.

5. Capacidad de manejo de software para el andlisis de la contaminacion en redes de drengje y la provocada por la escorrentia urbana en masas naturales de agua. Evaluacion:
EV1 EV2 EV3EV4.

55.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. Gestion de la calidad del agua en captaciones y redes de transporte.

Fuentes de contaminacion de las aguas pluviaes

Contaminacion El ciclo hidrolégico y la calidad de las aguas. Calidad el agua en captaciones
superficiales. Calidad del agua en captaciones subterréneas. Calidad el agua en redes de transporte en
alta. Estrategiasy reglas de gestion. originada en la superficie de la cuenca: fuentesy caracteristicas.
Contaminacién asociada a los depdésitos de sedimentos. Contaminacion en tiempo seco y en tiempo de
lluvia. Diferencias de calidad segun las caracteristicas del nucleo

Tema 2. Gestidn de la calidad del agua en redes de distribucion

Requerimientos de calidad del agua en redes de distribucion. Tipologias de redes de distribucion 'y su
afeccion alacalidad del agua. Estrategiasy reglas de gestion.

Tema 3. Fuentes de contaminacion de las aguas pluviales
Contaminacion originada en la superficie de la cuenca: fuentesy caracteristicas. Contaminacién asociadg
alos depositos de sedimentos. Contaminacion en tiempo seco y en tiempo de lluvia. Diferencias de
calidad segun las caracteristicas del nicleo.

Tema 4.Andisis hidraulico e hidrologico de redes de saneamiento

Caudales de célculo en tiempo de lluvia: precipitacion, lluvia-escorrentiay elementos de captacion.
Hidraulica en conducciones de saneamiento: conducciones, el ementos singulares y depésitos.
Tema 5. Andlisis de la contaminacion en lared

Acumulacion en la superficie de la cuenca de drengje. Lavado. Transformaciones de contaminantesen |
red de al cantarillado. Contaminacidn por mezcla con aguas negras.

Tema 6.Impactos en el medio receptor

Caracteristicas de | os sistemas acudticos receptores y contaminacion asociada a vertido por aiviaderos.
Impactos en las masas de agua receptoras. efectos sobre las propiedades fisico-quimicas, comunidades
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biolgicas y riesgo sobre la salud humana. Estéandares de calidad del agua para sucesos transitorios de
contaminacion por descargas intermitentes.

Tema 7.Técnicas de drenaje urbano sostenibles

Tipologia de técnicas de drengje urbano sostenible TDUS. Criterios de seleccion. Depositos (Tanques de
tormenta)-aliviaderos. Criterios de disefio de los depdsitos. Configuracion técnica.

Tema 8.Modelacion hidraulicay de lacalidad del agua

Tema 9. Gestion de lacalidad del agua en alta.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Haber cursado las materias incluidas en los médul os obligatorios del méster

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidn de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares para la solucién de problemas complejos y parala gjecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy € método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y convenios de colaboracion en materia de

caracterizacion del estado ecol 6gico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de | as distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dd
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en forma oral o escrita, en € ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en cuentalavaloracion
ambiental y socioeconémicade |os mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en el @mbito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de lacalidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en e &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

55.1.52 TRANSVERSALES

CT.1- Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en €l trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy €
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de la vida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de ato nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.4 - Capacidad de liderazgo.
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CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.9 - Capacidad para valorar los servicios ecosistémicos asociados a las masas de agua.

CE.13 - Capacidad para disefar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicasy herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccion del estado ecol6gico y grado de contaminacion de las masas de agua.

CE.8 - Conocimiento de lamultiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecolégico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integraday transversal.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 15 100
expositivas) Presentacion en €l aulade los
conceptos fundamentales y desarrollo de
los contenidos propuestos por €l profesor.
El proposito de esta actividad es transmitir
|os contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica

Actividades précticas presenciales (Clases |6 100
précticas) Actividades através de las cuales
se pretende mostrar al alumnado cdmo

debe actuar a partir de laaplicacion delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en € alumnado las
habilidades i nstrumental es/procedimental es
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gjercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

Seminarios Modalidad organizativadelos |6 60
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad tematicas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del &mbito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexidn
eintercambio informacion. El principal
objetivo es desarrollar en € aumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

Actividades no presencialesindividuales 6 en| 41,2 0
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por el profesor/aatravés de las cualesy de

formaindividual 6 grupal se profundizaen

aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
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determinados conocimientos de la materia.
El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandol o, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |3l
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion criticade lamisma.

Tutorias académicas Esta actividad formatival 2,3 40
de interaccién personalizada entre €l
estudiantey el profesor. Sus finalidades
son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presenciales o a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Actividad formativa que consistirden la 15 30
presentacion de una memoria escrita (caso
de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problema)
complejo, su comprension y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo

Realizacion de una o varias pruebas 15 10
individual y presencia de evaluacion delos
conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en lamateria.

Actividad formativa que consistirden la 15 40
presentacion oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de dumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucion de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de una forma
coherentey precisa. Por gemplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

| 55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gercicios o casos practicos aportados por el profesor. Esta metodologia podra plasmarse a través de:
Actividades Précticas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de | nformacién, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
desu trabgjo y de laadquisicidn de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
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Orales, y Trabgjos Practicos individuales. Su objetivo es que los estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es €l aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en

grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Asistenciay participacion en actividades
presenciales del master.

15.0

15.0

Examenesindividuales. 40.0 40.0
Entrega de gercicios précticos, cuadernos de | 15.0 15.0
précticasy trabgjos individuales.

Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 15.0 15.0
précticas y trabajos en grupo.

Pruebas orales 15.0 15.0

5.5 NIVEL 1: Especialidad en Técnicas Computacionales Aplicadas a la Calidad del Agua (Prediccion).

5.5.1 Datos Béasicos del Médulo

NIVEL 2: Andlisis Numérico parala Prediccion y tratamiento de la Calidad del Agua

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OPTATIVA

ECTSMATERIA

3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Técnicas Computacionales Aplicadas ala
Calidad del Agua (Prediccion)

NIVEL 3: Analisisnumérico parala prediccion y tratamiento de la calidad del agua

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral
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DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Técnicas Computacionales Aplicadas ala Calidad del Agua (Prediccion)

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Entender los principios del andlisis numérico. EvaluacionEV1l, EV2,EV3,

2. Formulacién e implementaci dn numérica eficiente de ecuaciones de conservacion y transporte
reactivo, que ssmulen € comportamiento de los contaminantes en masas de aguay € estado y evolucién
desu caidad en 1, 2y 3 dimensiones. EvaluacionEV1, EV2,EV3

3. Comprender, formular y aplicar distintas metodol ogias numéricas para la resolucién de ecuaciones
diferenciales en € ambito de la prediccion de la calidad aguay su tratamiento. EvaluacionEV1,
EV2EV3

4. Evaluar y cuantificar la precision y propiedades de esquemas numéricos avanzados para laresolucién
de ecuaciones diferenciales en el dmbito de la prediccidn y tratamiento de la calidad del aguay
transporte de contaminantes. EvaluacionEV1, EV2,EV3EV4

5. Entender y analizar criticamente resultados de model os numéricos aplicados ala calidad y tratamientd
delacalidad del aguay lavalidez de los mismos. EvaluacionEV1, EV2,EVS3,

6. Resolver numéricamente e implementar ecuaciones de transporte reactivo multidimensionales en
medios porosos saturados y no saturados, y en flujos de superficie libre. EvaluacionEV1, EV2,EV3

7. Comprender, implementar y aplicar técnicas de calibracion y asimilacion de datos a model os de
numéricos parala prediccion de la calidad del agua. EvaluaciénEV 1, EV2,EV3,EV5
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8. Comprender e implementar las técnicas y formatos que permiten adaptar |os resultados de model os
numericos para su visualizacion e interpretacion sobre la base de tecnol ogias de informacion geogréfica.
EvaluaciénEV1, EV2,EV3.

55.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. Métodos numeéricos en ecuaciones de conservacion. Métodos centrados y contracorriente.
Estabilidad, convergencia, consistencia. Errores de difusion y dispersion. Normas. Método de
diferencias finitas. Método de volimenes finitos. Método de elementos finitos.

Tema 2. Esquemas numéricos para problemas de transporte reactivo y leyes de conservacion
multidimensional es en medios porosos. Problemas estacionarios y transitorios. Medios saturadosy no
saturados. Elementos de programacion en volimenes finitos (VOF). Términos no lineales. Términos
fuente y sumidero. Fuenteslocalizadas y difusas.

Tema 3. Esquemas numéricos para problemas de transporte reactivo y leyes de conservacion
multidimensionales en flujos de superficie libre. Esquemas V OF en problemas hidrostéticosy no
hidrostaticos. Turbulencia. Términos fuente. Problemas de escalay conservacion de la masa.

Temad4. Técnicas de asimilacion y calibracidn en problemas multiparamétricos. Visualizacién avanzada|
de model os multidimensional es basadas en sistemas de informacion geogréfica.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

No existen requisitos

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y 10s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigutiedades

CB10 - Que los estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que |les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucion de problemas complejos y parala gjecucion de
programas de investigacién detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy el método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y ejecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y convenios de colaboracién en materia de
caracterizacion del estado ecoldgico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicidn y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dg
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacion, tratamiento y prediccidn de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracién
ambiental y socioecondmica de |os mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en € ambito del diagndéstico, tratamiento y
prediccion de la calidad del agua.
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CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional einternacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en e &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua.

55.1.52 TRANSVERSALES

CT.1- Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en €l trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy €
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de ato nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y biol égicos significativos parala caracterizacion del estado ecol dgico de masas de
agua.

CE.2 - Capacidad para comprender y describir de forma cuantitativa, utilizando herramientas matematicas, informéticas y detipo

en lahidrosfera.

experimental, el movimiento del agua, entendido éste como factor determinante de la variabilidad espacial y temporal de la calidad del agug

CE.5 - Entender |as ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir y caracterizar la variabilidad espacial y temporal dg
variables fisicas, quimicasy biol égicas relacionadas con el estado ecolégico, lacalidad y e tratamiento de las masas de aguay ser capaces
de encontrar sus soluciones.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicasy herramientas avanzadas parala caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccion del estado ecol6gico y grado de contaminacion de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccion magistral (Clases tedricas- 8.3 100
expositivas) Presentacion en el auladelos
conceptos fundamentales y desarrollo de
los contenidos propuestos por €l profesor.
El préposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitdndole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica.

Actividades précticas presenciales (Clases  |8.3 100
précticas) Actividades através de las cuaes
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacién de los
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
de lamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio|
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

Seminarios Modalidad organizativade los 75 60
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
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de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexidn
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

I dentificador : 360360403

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo autbnomo/grupal)

Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas

por €l profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiéndolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especial es condiciones e intereses, asi
como la generacion e intercambio de ideas, la
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre una temédtica, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

39

Tutorias académicas Esta actividad formativa
de interaccién personalizada entre el
estudiantey el profesor. Sus finalidades

son: 1) orientar el trabajo autbnomo o en
pequerios grupos atendiendo alas necesidaded
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presenciadles o a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

7.5

40

Actividad formativa que consistiraen la
presentacion de una memoria escrita (caso
de estudio, cuaderno de précticas, memoria
de fin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucién de un problemal
complego, sucomprension y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
0 profesional de manera auténoma o en grupo|

15

30

Realizacion de una o varias pruebas

individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en la materia

100

Actividad formativa que consistiraen la
presentacion oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de dlumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucién de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de una forma

coherentey precisa. Por gjemplo: la

15

731215
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55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos practicos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de | nformacién, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
desutrabgjo y de laadquisicién de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Asistenciay participacion en actividades 20.0 20.0
presenciales del master.

Examenesindividuales. 40.0 40.0
Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 20.0 20.0
précticasy trabgjos individuales.

Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 10.0 10.0
précticas y trabajos en grupo.

Pruebas orales 10.0 10.0
NIVEL 2: Prediccion de la Contaminacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OPTATIVA

ECTSMATERIA 9

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
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ITALIANO

OTRAS

No

No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Calidad del Agua (Prediccion)

Técnicas Computacionales Aplicadas ala

NIVEL 3: Contaminacion en masas de agua

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

2

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Técnicas Computacionales Aplicadas ala Calidad del Agua (Prediccidn)

NIVEL 3: Contaminacién en interfases

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

4

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
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FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Técnicas Computacionales Aplicadas ala Calidad del Agua (Prediccidn)

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Conocimiento de las herramientas de modelacion existentes. Reconocer las ventgjas y limitaciones de
cadaunade ellasy decidir cual eslamejor segun €l problemaaresolver. . Evaluaciéon: EV1, EV2, EV3
2. Capacidad paraidentificar los procesos fisico-quimicos y biol 6gicos implicados en formas
particulares de contaminacion, y las variables que determinan los procesos, y sus escal as de tiempo. .
Evaluacion: EV1, EV2, EV3

3. Desarrollar model os basados en balances de masa 'y en sub-model os de procesos especificos, para el
estudio de formas particulares de contaminacion en masas de agua. . Evaluacion: EV1, EV2, EV3,EV4
4. ldentificar variables explicativas que determinan el potencial ecoldgico de un sistema natural. .
Evaluacion: EV1, EV2, EV3

5. Construir model os empiricos de prediccién del potencial ecoldgico, utilizando herramientas
estadisticas de andlisis multivariante aplicadas a bases de datos. . Evaluaciéon: EV1, EV2, EV3

6. Estimar niveles de contaminacién fisica, quimicay bioldgica mediante el uso de herramientas de
andlissdimensional. . Evaluacion: EV1, EV2, EV3

7. Utilizar los model os como herramientas para analizar €l funcionamiento de |os ecosistemas acuati cos
y entender |os resultados de | as acciones antropicas y naturales sobre €l estado y calidad de las masas de
agua. . Evaluacion: EV1, EV2, EV3,EV5

8. Comprender y describir matematicamente |0s principal es procesos de transferencia de masay energial
en las interfases agua-aire y agua-sedimento. . Evaluaciéon: EV1, EV2, EV3,EV4

9. Conacimiento de las herramientas de model acion existentes. Reconocer las ventajas y limitaciones
de cadaunade ellasy decidir cudl eslamejor segun €l problemaaresolver. . Evaluaciéon: EV1, EV2,
EV3.

10. Capacidad paraidentificar los procesos fisico-quimicosy biol 6gicos implicados en formas
particulares de contaminacion en las interfases agua-sedimento, agua-aire, y las variables que
determinan los procesos, y sus escalas de tiempo. . Evaluacion: EV1, EV2, EV3

11. Capacidad paraidentificar los procesos hidrogeoquimicos implicados en formas particulares de
contaminacion en medios saturados, no saturados y su interfase, asi como las variables que determinan
dichos procesos y sus escalas de tiempo. . Evaluacién: EV1, EV2, EV3
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12. Desarrollar model os basados en balances de masay en sub-modelos de procesos especificos de cadal
interfase, para el estudio de formas particulares de su contaminacion. . Evaluacion: EV1, EV2, EV3
13. Estimar cualitativay cuantitativamente lainfluencia de cada interfase en la calidad de las aguas,
estado quimico y estado ecolgico de los sistemas acuaticos. . Evaluacion: EV1, EV2, EV3

14. Utilizar los modelos como herramientas para analizar y evaluar € impacto de las acciones antrdpicas
y naturales sobre la evolucion espacio-tempora de contaminantes fisicos, quimicos o biol 6gicos entre
cadainterfase y e medio acuético, y su impacto sobre el estado y evolucion de la calidad de las masas d¢
agua superficialesy subterrédneas. Evaluacion: EV1, EV2, EV3

55.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. Técnicas de modelacion.Objetivo de la modelacion de la calidad del agua. Tipos de model os.
Técnicas aplicadas ala model acién de calidad del agua.

Tema 2. Balances de masa. Modos de transferencia y transformacion de contaminantes. Contaminacion
convencional. Streeter-Phelps (fuentes puntuales y difusas). Procesos de consumo de oxigeno.
Contaminacién no convencional: metales pesados. Procesos y model os. Desarrollo de modelos NPZ:
Cinéticamicrobiana, limitacion por factores ambiental es (nutrientes luz y temperatura) e interacciones
tréficas.

Tema 3. Model os basados en herramientas de andlisis dimensional. Estructura de plumasy chorros.
Andlisisdimensional aplicado a andlisis de procesos de dispersion y mezclaen el entorno de plumas.
Aplicacion ala contaminacion en e entorno de emisarios submarinos.

Tema4. Model os empiricos de prediccion de la calidad ecol 6gica. Bases de datos. Variables
explicativas. Andlisis multi-variante aplicado ala clasificacion de observaciones. Desarrollo del modelo
MEDPACS.

Tema. Interfases en masas de agua. Fuentes de contaminacién natural. Fuentes de contaminacion no
habituales: caracterizacion fisico-quimica. Interacciones tréficas.

Tema 6. Procesos, agentesy escalas en interfase agua-aire: capalimite superficial. Modelos de
contaminacion Eulerianos y Lagrangianos: técnicas de modelado. Turbulenciay capa limite superficial.
Contaminacion no convencional: hidrocarburos. Casos de estudio.
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Tema 7. Procesos, agentes y escalas en interfase agua-sedimento: Tipologiay estructura de capalimite
benténica (BBL): agentes bidticos y abidticos. Biogeoquimica de la capa limite bentdnica en medios
no cohesivos y cohesivos. Modelado de flujos y perfiles de solutos en laBBL. Contaminacion no
convencional: metal es pesados, sustancias quimicas hidrofébicas. Casos de estudio.

Tema 8. Model os de contaminacion en medios porosos en 2D y 3D. Zona saturada y no saturada.
Contaminantes no convencionales. Trazadoresy tiempos de residencia. Casos de estudio.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion deideas, a
menudo en un contexto de investigacién

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades socialesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que |os estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y 0s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucion de problemas complejosy parala gjecucion de
programas de investigacién detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy el método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos'y convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecoldgico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dg
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracion
ambiental y socioecondmica de |os mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en € ambito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de la calidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel naciona e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en el &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con €l mismoy el
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por lacaidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de ato nivel que haga posible la resolucién de problemas
complejos apartir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.5 - Capacidad creativa

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.
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| 5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de |os procesos fisicos, quimicosy bioldgicos significativos parala caracterizacion del estado ecoldgico de masas de
agua.
CE.2 - Capacidad para comprender y describir de forma cuantitativa, utilizando herramientas mateméticas, informéticasy de tipo

experimental, el movimiento del agua, entendido éste como factor determinante de la variabilidad espacial y temporal de la calidad del agug
en lahidrosfera.

CE.4 - Capacidad para aplicar conceptosy herramientas estadisticas en el andlisis de lainformacion relacionada con la calidad del aguay €
estado ecol 6gico de las masas de agua.

CE.5 - Entender |as ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir y caracterizar la variabilidad espacial y temporal dg
variables fisicas, quimicas y bioldgicas relacionadas con el estado ecolégico, lacalidad y €l tratamiento de las masas de aguay ser capaces
de encontrar sus soluciones.

CE.12 - Capacidad parala caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicasy bioldgicas e indicadores bidticos y abidticog
mas significativos parala definicion del estado ecol égico de las masas de agua.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccidn del estado ecol6gico y grado de contaminacidn de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS
ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 22,5 100
expositivas) Presentacion en el aulade los
conceptos fundamentales y desarrollo de
los contenidos propuestos por €l profesor.
El proposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de las relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica

Actividades préacticas presenciales (Clases 24,8 100
précticas) Actividades através de las cuaes
se pretende mostrar a alumnado cémo

debe actuar a partir de la aplicacién de los
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
de lamateria. Las actividades préacticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio|
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

Seminarios Modalidad organizativadelos [22,5 60
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad tematicas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexidn
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.
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Talleresy coloquios Esta actividad consistira
en larealizacion por parte del alumno de
tareas de discusion, puesta en comin y
contraste de ideas en pequefios grupos sobre
lecturas recomendadas complementarias
alas bésicas de cada materia. También
podrén consistir en el debate de casos de
estudiosreales. El fin de lostalleresy
coloquios es que € alumnado adquiera
competencias procedimentales de la materia.
La metodologia sera el debate oral en grupo
reducidos.

22,5

50

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)

por el profesor/aatravés delas cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandol o, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |3l
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas

108

Tutorias académicas Esta actividad formativa
de interaccion personalizada entre el
estudiante y el profesor. Sus finalidades

son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podrén ser presencialeso a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

11,3

40

Actividad formativa que consistiraen la
presentacion de una memoria escrita (caso

de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problemal
complejo, su comprensién y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo

4,5

30

Realizacion de una o varias pruebas
individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y préacticos adquiridos]
por el alumno en la materia.

4,5

100

Actividad formativa que consistiraen la
presentacion oral pablica por parte de un

alumno 6 grupo de dumnos de: 1) las

4,5
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metodologias y herramientas empleadas para
laresolucion de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de una forma
coherentey precisa. Por gemplo: la
presentacion oral del trabgjo de fin de master,
casos de estudio.

| 55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos practicos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de | nformacién, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
desu trabgjo y de laadquisicidn de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |los estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacion en actividades 15.0 15.0

presenciales del master.

Examenesindividuales. 30.0 30.0

Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 15.0 15.0

précticasy trabgjos individuales.

Entrega de gercicios précticos, cuadernos de | 25.0 25.0

précticasy trabajos en grupo.

Pruebas orales 15.0 15.0

5,5 NIVEL 1: Intensificacién Cientifica

5.5.1 Datos Basicos del Médulo

NIVEL 2: Préacticas de | nvestigacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OPTATIVA

ECTSMATERIA 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
4 2

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
CASTELLANO CATALAN EUSKERA
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Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Précticas de | nvestigacion

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4

2

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Capacidad de buscar y recoger informacion bibliogréficay/o experimental, en problemas de
diagndstico, prediccion o tratamiento de la calidad del agua en masas de agua naturales o en redes de

distribucién/saneamiento; Evaluacion: EV1, EV3, EVA.

2. Capacidad para procesar e integrar informacion con el objetivo de formular juicios con criterio en
un entorno de investigacion sobre la base del conocimiento, técnicasy herramientas aprendidas, y

utilizando €l método cientifico. Evaluacion: EV3, EV5.

3. Capacidad para redactar articulos cientificosy presentar resultados en seminarios en un entorno
cientifico. Evaluacion: EV3, EV5
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5.5.1.3 CONTENIDOS

Las Précticas de Investigacion consisten en la realizacion de trabajos tutel ados relacionadas con el diagnéstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua, en un Departament
Universitario o Instituto de Investigacion. En estas précticas € dumno trabajaré bajo la tutela de investigadores de la Universidad o Centros de Investigacion, con el fin de
familiarizarse con procedimientos y métodos utilizados en Proyectos de | nvestigacion, tales como busgueda bibliogréfica, disefio de experimentos, elaboracion de hipotesis, etc.
El tutor serd el encargado de definir los planes concretos de précticas, tratando de gjustar el perfil de los estudiantes alas necesidades de Proyectos de Investigacion vigentes en
las lineas de investigacion propuestos en este Méster, y que permitaa alumno poner en précticas las habilidades y competencias adquiridas durante laformacion obligatoriay la
especialidad.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia necesita de TODAS LAS ASIGNATURAS DEL MODULO 1Y 2, y segin la especiaidad
necesitard asimismo de las asignaturas de los Médulos 3, 4 6 5.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacidn que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades socialesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y 10s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que |es permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucion de problemas complejos y parala gjecucion de
programas de investigacién detallados en €l ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy el método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y ejecutar proyectos de investigacion, informes técnicosy convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecol dgico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de | as distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dd
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacion, tratamiento y prediccién de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracion
ambiental y socioeconémica de los mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en e dmbito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de lacalidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas anivel naciona e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en e ambito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con € mismoy €l
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de la vida profesional.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de ato nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecolégico de las masas de agua de acuerdo g
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.11 - Capacidad paravalorar €l coste socio-econdémico derivado de la ateracion o pérdidade la calidad de las masas de aguay su estado
ecolégico, asi como de las medidas de rehabilitacion necesarias.
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CE.12 - Capacidad parala caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas e indicadores bidticos y abidtico
més significativos parala definicion del estado ecol égico de las masas de agua.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccidn del estado ecol6gico y grado de contaminacidn de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Actividades précticas presenciales (Clases |75 100
précticas) Actividades a través de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacion delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades préacticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas al campo,
visitas técnicas

Actividades no presencialesindividuales 6 en| 30 0
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por el profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |al
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

Tutorias académicas Esta actividad formativa| 15 40
de interaccion personaizadaentre el
estudiante y el profesor. Susfinalidades
son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presencialeso a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Actividad formativa que consistiraen la 30 30
presentacion de una memoria escrita (caso

de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucién de un problemal
complejo, su comprensién y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo
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| 5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen |os contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las

ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por partd

del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos 'y que induzca o deduzcareglasy aporte

soluciones a problemas, ejemplos, gjercicios o casos préacticos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de | nformacién, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de la adquisicidn de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones

Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde

diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevard a cabo através de gjercicios en

grupo, précticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Asistenciay participacion en actividades 40.0 40.0
presenciaes del master.
Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 60.0 60.0

précticasy trabgjos individuales.

NIVEL 2: Métodosy Técnicas Computacionales avanzados

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OPTATIVA

ECTSMATERIA

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4

2

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Métodos Computacionales Avanzados
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5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Técnicas de Programacién Avanzada

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES
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No existen datos

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Conocer, comprender e implementar esquemas computaci onal es avanzados basados en latécnica
de elementos finitos y métodos sin malla para problemas de contaminacion en flujos de laminalibre e
interfases moviles. Evaluacion: EV1, EV3, EV4

2. Conocer y comprender técnicas computacionales para laimplementacion de model os de
contaminacion Lagrangianos. Evaluacion: EV1, EV3, EV4

3. Conocer y comprender los fundamentos de las distintas técni cas computacional es para procesos de
transporte turbulento en medios acuéticos. Evaluacion: EV1, EV2

4. Conocer y comprender las bases para la explotacion operaciona de herramientas avanzadas de
prediccion de lacalidad del agua. Evaluacion: EV1, EV2, EV3,

5. Conocer y comprender las técnicas de “downscaling”. Evaluacion: EV1, EV2

6. Distinguir entre los diferentes tipos de arquitecturas y plataformas paralelas, E valuacion: EV1, EV2
7. Evaluar las prestaciones de un programa o un computador paraelo, Evaluacion: EV1, EV3, EV4

8. Relacionar los niveleg/tipos de paralelismo implicito en una aplicacién con los tipos de arquitecturas
paralelas que lo aprovechan, Evaluacion: EV1, EV2

9. Distinguir entre los diferentes tipos de herramientas para obtener codigo paralelo, estilos o
paradigmas de programacion paralelay estructuras tipicas de los codigos paralelos. Evaluacion: EV1,
EV2

10. Aplicar una serie de pasos para obtener un codigo optimizado a partir de una descripcién de la
aplicacion. Evaluacion: EV1, EV3, EV4

11. Aplicar técnicas de optimizacion de cddigo apropiadas a tipo de aplicacion. Evaluacion: EV1, EV3
EV4

12. Utilizar herramientas de ayuda a la optimizacién de codigo. Evaluacion: EV1, EV3, EV4

13. Utilizar librerias de funciones Utiles para el tipo de aplicacion. Evaluacion: EV1, EV3, EV4

5.5.1.3 CONTENIDOS

BLOQUE 1
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Tema 1. Herramientas predictivas basadas en el método de elementos finitos (MEF).

El método de elementos finitos. Elementos finitos continuos y discontinuos. Técnicas avanzadas de
generacion de mallas no estructuradas. Esquemas M EF para modelos Eulerianosen 2D y 3D. Casos de
estudio.
Tema 2. Métodos numéricos avanzados para model os Lagrangianos. Métodos sin malla: SPH. Casos d
estudio.

Tema 3. Modelado avanzado de turbulencia.

Modelado computacional de laturbulencia: LES, DNS and RANS. Casos de estudio: transporte de
sedimentos.

Tema 4. Esquemas numéricos para resolucion de transporte problemas de transporte de sustancias de
multiple escalaalargo plazo. Esquemas conservativos. Ejemplos.

Tema 5. Técnicas avanzadas de explotacion de herramientas predictivas. Técnicas de operacionales:
técnicas RTMA (‘real time mesoescale analysis'). Técnicas de ‘ downscaling’: aproximacionesy
herramientas.

BLOQUE 2

Tema 1. Arquitecturas paralelas. Clasificacién de arquitecturas paralelos. Arquitecturas paralelasy
niveles de paralelismo en una aplicacion/codigo.

Tema 2. Conceptos y herramientas de procesamiento paralelo. Herramientas de programacion.
Alternativas de comunicacion. Estilos y paradigmas de programacion. Estructuras de programas
paralelos. Evaluacion de prestaciones

Tema 3. Optimizacion de codigo. Optimizaciones comunes en arquitecturas de computo de propésito
general. Optimizaciones dependientes de la arquitectura de computo. Librerias de funciones Gtiles en
mecanica de fluidos computacional. Proceso de optimizacion

5.5.1.4 OBSERVACIONES
Esta materia necesita de TODAS LAS ASIGNATURAS DEL MODULO 1Y 2,y las asignaturas del
Maodulo de especialidad 5.

5.5.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion deideas, a
menudo en un contexto de investigacién
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CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidn de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares para la solucién de problemas complejos y parala gecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadas y € método cientifico

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en € ambito de la evaluacién, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en cuentalavaloracién
ambiental y socioeconémicade los mismos.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con € mismoy €l
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de la vida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por lacalidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible laresolucién de problemas
complegjos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.5 - Capacidad creativa
CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicosy bioldgicos significativos parala caracterizacion del estado ecoldgico de masas de
agua.
CE.2 - Capacidad para comprender y describir de forma cuantitativa, utilizando herramientas mateméticas, informéticas y de tipo

experimental, el movimiento del agua, entendido éste como factor determinante de la variabilidad espacial y temporal de la calidad del agug
en lahidrosfera.

CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comunidades biol égicas que existen y se desarrollan en €l agua, y de los factores que las
condicionan; asi como identificar los grupos de organismos que constituyen dichas comunidades y comprender su dinamica poblacional y
los factores que la controlan.

CE.5 - Entender |as ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir y caracterizar la variabilidad espacial y temporal dg
variables fisicas, quimicas y bioldgicas relacionadas con el estado ecolégico, lacalidad y €l tratamiento de las masas de aguay ser capaces
de encontrar sus soluciones.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccidn del estado ecoldgico y grado de contaminacidn de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS
ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 22,5 100
expositivas) Presentacion en el aulade los
conceptos fundamentales y desarrollo de

los contenidos propuestos por €l profesor.

El proposito de esta actividad es transmitir
|os contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de | as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica
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Actividades précticas presenciales (Clases
précticas) Actividades através de las cuales
se pretende mostrar al alumnado cdmo

debe actuar a partir de laaplicacion delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en € alumnado las
habilidades i nstrumental es/procedimental es
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gjercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

30

100

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)

por el profesor/aatravés delas cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandol o, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |3l
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas

67,5

Tutorias académicas Esta actividad formativa
de interaccion personalizada entre el
estudiante y el profesor. Sus finalidades

son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podrén ser presencialeso a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

40

Actividad formativa que consistiraen la
presentacion de una memoria escrita (caso

de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problemal
complejo, su comprensién y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo

225

30

Realizacion de una o varias pruebas
individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y préacticos adquiridos]
por el alumno en la materia.

100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES
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Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente la mayor parte de |os contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos 'y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, ejemplos, gjercicios o casos practicos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de | nformacién, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
desutrabajoy delaadquisicidn de sus propias competencias. Se podraredizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que los estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es €l aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevard a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Asistenciay participacion en actividades 10.0 10.0
presenciaes del master.

Examenesindividuales. 30.0 30.0
Entrega de gercicios précticos, cuadernos de | 60.0 60.0
précticasy trabgjos individuales.

NIVEL 2: Biomonitores de la Calidad del Agua

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OPTATIVA

ECTSMATERIA 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4

2

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Flora acuética aplicada: algasy calidad del agua
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5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Usos de los macr 6fitos en el diagnostico de la calidad del agua

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES
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No existen datos

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Conocimiento de los principales grupos diatomeas y cianobacterias de aplicacién en la Directiva
Marco. Evaluacion: EV1, EV2,EV3, EV4,EV5

2. Aplicacion de r indices en ecosistemas acuéticos énticosy |6ticos. Evaluacion: EV1, EV2,EV3,
EV4,EV5

3. capacidad para utlilizar de técnicas no intrusivas de evaluacion del estado fisioldgico de macrdéfitos

acuaticos y cartografiaambiental Evaluacion: EV1, EV2,EV3, EV4,

4. Conocimiento de indicadores funcionales y bio-6pticos. Evaluaciéon: EV1, EV2,EV3, EV4

5. Capacidad paradisefiar experimental paravalorar vulnerabilidad y adaptacion de los microy
macréfitos acuaticos a los impactos antropogénicos. Evaluaciéon: EV1, EV2,EV3, EV4

5.5.1.3 CONTENIDOS

BLOQUE 1. FLORA ACUATICA APLICADA: ALGASY CALIDAD DEL AGUA

Tema 1. Introduccién alaflora acuética.- Concepto de flora acuética. Los productores primarios

del medio acuatico. Pardmetros abi 6ticos que condicionan laflora. El carécter indicador de laflora
Fitoplancton vs. Fitobentos. Directiva marco europea del agua.

Tema 2: Fitoplancton.- Adaptaciones al medio. Diversidad taxondmica. Estrategias de desarrollo.
Espectro tréfico y cambios antrépicos. Grupos funcionales del fitoplancton.

Tema 3. indices bidticos basados en el fitoplancton.- El valor de la taxonomia. indices cualitativos o
taxonémicos. indices cuantitativos o de abundancia. Un caso excepcional: las flores de agua.

Tema 4. Fitobentos.- El ambiente bentdnico: Microfitobentos. Diversidad taxondmica. Adaptaciones

al medio. Sustratos duros: epiliton. Sustratos blandos: epipelon y episammon. Sucesion y gradientes
troficos en aguas estancadas y aguas corrientes.

Tema 5. indices biéticos basados en €l fitobentos. Las microalgas en la monitorizacion bioldgica. Las
diatomeas. Caracteres diagndsticos. indices de diatomeas (IPS, IBD, ...). Las cianobacterias. Caracteres
diagnosticos. La aplicacion de indices.

Tema 6: La vegetacion macrofitica: macrofitobentos. Concepto de macrofito. Diversidad taxondmica.
Las algas filamentosas. Los caréfitos. Los hidrofilos vasculares. Indices de macréfitos: (IM, IVAM, ...).
Interacciones con otras biocenosis.

Blogue 2. USO DE MACROFITOSEN EL DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA
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Tema 1. Macrdfitos acuaticos como indicadores del estado ecol6gico de las aguas continentales y
costeras: riqueza especifica, Diversidad (indice Shannon), proporcion Clorofitas/Rodofitas, proporcion
de grupos funcionales e Indice Carlit . Empleo de herramientas estadisticas avanzadas, correlaciones
multiples, Analisis canonico, analisis multivariante permutacional de lavariancia (Permanova) y

model os de distribucién Habitat. Andlisis de |as variaciones espacio-temporales de acuerdo alas
escalas naturales de variacion através de disefios de muestreos apropiados y la correlacion entre cambiop
biol6gicosy variables climéticas.

Tema 2. Cartografia ambiental (cartografia de macrofitos acuéticos; cartografia de variables
ambientales): Uso de sistemas de posicionamiento por satélites (GPS y DGPS); técnicas de muestreo:
directas e indirectas (bio-Opticas y acusticas). Usos de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)
aplicado a macrofitos. Relacion entre estructuray funcién de las comunidades.

Tema 3.Indicadores funcionales. indicadores bio-0pticos, indicadores del estado fisiol6gico
(Fluorescenciain vivo de la clorofilaasociada a Fotosistemalll), estado nutritivo (estequiometria) y
estrés (proteinas de choque térmico, proteasasy radicales libres (ROS) y capacidad antioxidante).
Tema 4 .- Disefio de las estategias de moniotorizacion. Acoplamiento fisco-quimico y biolégico.
Aplicaciones de laecofisologia ala gestion ambiental.

Bloque 3. Sesiones Précticas.

Préactica 1 (campo).- Métodos de campo para la obtencion de muestras planctonicas. Obtencion de datos
ambientales. Muestreo cualitativo. Muestreo cuantitativo. Fijacion de muestras.

Préactica 2 (laboratorio).- Estudio e identificacion de las especies fitoplanctonicas.- Observacion de
muestras de arrastre. Bases paralaidentificacion de las especies. Observacion de muestras cuantitativas.
Método de Utermohl. Censo de las poblaciones. Expresion de | os resultados.

Practica 3. (laboratorio).- Métodos especificos. Oxidacion de muestras. Preparacion de frustulos de
diatomeas. Recuento de valvas. Estudio a MEB. Introduccién a cultivo de algas unicelulares.
Practica 4. (campo).- Visitay muestreo a ambientes |6ticos. Muestreo de comunidades epiliticas.
Muestreo del epipelon. Muestreo del macrofitobentos.

Practicab. (laboratorio).- Tratamiento de muestras. Bases para la ldentificacion de diatomeas de rios.
Préactica 6 .(laboratorio).- Identificacién de macrofitos. Macrofitos de rios. Macrdéfitos de lagos.
Identificacion y concocimiento de los indicadores biol 6gicos (macrofitos ) en aguas continentalesy
costeras de Andalucia.
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Préactica 7. Técnicas cartogréficasy de andlisis entre la distribucion de macréfitosy variables
ambientales.

Préctica 8 Técnicas de evaluacion de lafotosintesis y estado fisiolégico. (Fluorescenciain vivo de la
clorofilaasociada a Fotosistemall).

Préactica 9. Evaluacién de la Produccién mediante model os bio-Gpticos.

55.1.4 OBSERVACIONES

Haber cursado las materias incluidas en los médul os obligatorios del méster y el modulo 3

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidn de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares para la solucién de problemas complejos y parala gjecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre la base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy € método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecol 6gico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de | as distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dd
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en forma oral o escrita, en € ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en cuentalavaloracion
ambiental y socioeconémicade |os mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en e @mbito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de lacalidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en e &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua.

55.1.52 TRANSVERSALES

CT.1- Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en €l trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy €
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de la vida profesional.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.5 - Capacidad creativa

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y biol égicos significativos parala caracterizacion del estado ecol égico de masas de
agua.
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CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comunidades biol égicas que existen y se desarrollan en €l agua, y de los factores que las
condicionan; asi como identificar 1os grupos de organismos que constituyen dichas comunidades y comprender su dinamica poblacional y
los factores que la controlan.

CE.6 - Capacidad para mangjar Sistemas de |nformacién Geogréfica, como herramientas de visualizacion, integracién y andlisis de datos
espaciaes, en tareas de caracterizacion, gestion y prediccion de la calidad de las masas de agua, su estado ecolégico y su variabilidad
espacial.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las siguientes masas de agua: sistemas |6ticos y redes,
sistemas lénticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas).

CE.8 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecoldgico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integraday transversal.

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecolégico de las masas de agua de acuerdo g
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.12 - Capacidad parala caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas e indicadores bidticos y abidtico
mas significativos parala definicion del estado ecol égico de las masas de agua.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccién del estado ecol6gico y grado de contaminacién de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccion magistral (Clases tedricas- 15 100
expositivas) Presentacion en €l auladelos
conceptos fundamentales y desarrollo de

|os contenidos propuestos por €l profesor.

El préposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitdndole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica.

Actividades précticas presenciales (Clases |30 100
précticas) Actividades através de las cuaes
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacién de los
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
de lamateria. Las actividades précticas
presencial es pueden consistir en: resolucion
de gjercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

Seminarios Modalidad organizativadelos |3 60
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del &mbito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades

de discusion, debate, | ecturas adicionales,
redaccién de resiimenes por parte del

alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexion
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en el alumnado las
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competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

I dentificador : 360360403

Talleresy cologuios Esta actividad consistira
en larealizacion por parte del alumno de
tareas de discusion, puesta en comin y
contraste de ideas en pequefios grupos sobre
lecturas recomendadas complementarias
alas bésicas de cada materia. También
podran consistir en €l debate de casos de
estudios reales. El fin delostalleresy
cologuios es que el alumnado adquiera
competencias procedimentales de la materia.
Lametodologia sera el debate oral en grupo
reducidos.

50

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo autbnomo/grupal)

por €l profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividua 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiéndolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como la generacion e intercambio deideas, la
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre una temédtica, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas

75

Tutorias académicas Esta actividad formativa
de interaccion personalizada entre el
estudiantey el profesor. Susfinalidades

son: 1) orientar el trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presencialeso a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

12

40

Realizacion de una o varias pruebas

individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en lamateria

100

Actividad formativa que consistiraen la
presentacion oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de dlumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucién de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de una forma
coherentey precisa. Por gjemplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

971215
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| 5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen |os contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por partd
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos 'y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, ejemplos, gjercicios o casos préacticos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de la adquisicidn de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevard a cabo através de gjercicios en
grupo, précticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacion en actividades 30.0 30.0

presenciaes del master.

Exémenesindividuales. 20.0 20.0

Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 30.0 30.0

précticasy trabajos individuales.

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 20.0 20.0
précticasy trabajos en grupo.

NIVEL 2: Modeladoy Control de Biorreactores

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OPTATIVA

ECTSMATERIA 3

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
2 1

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES
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No existen datos

NIVEL 3: MODELADO Y CONTROL DE BIORREACTORES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Aplicar balances de materia a procesos de tratamiento de agua. Evaluacion: EV1, EV2,EV3

2. ldentificar tipos de reactores mezcla perfectay flujo piston. Evaluacion: EV1, EV2,EV3
3. Disefiar y controlar reactores biol 6gicos mediante modelizacion. Evaluacion: EV1, EV2,EV3, EV4, EV5

55.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. En este primera sesiOn tedrica se hablara de la evolucién historica de laingenieria bioquimica
y del concepto, a continuacion centrandose en la aplicacion que se le haido dando alaingenieria
bioquimica es su aplicacion de aspectos medioambientales como pueden ser el tratamiento de aguas 0 de
residuos.

Tema 2.- En esta segunda sesion tedrica se profundizara en conocimientos previos del alumno

dandole un vision general de los reactores quimicos mediante procesos biol dgicos, diferenciando

entre |os reactores mezcla perfectay los reactores flujo piston, utilizandose ambos en aplicaciones
mediambientales.

Tema 3.- Unavez visto la el funcionamiento tipico de reactores mezcla perfectay piston, mediante
balances de materia, teniendo en cuenta la generacion de microorganismos que conlleva un biorreactor,
se procedera aintroducir €l disefio de un birreactor .
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Tema 4.- El dltimo bloque se llevara a cabo una profundizacién de los conocimientos adquiridos por
parte del alumnado realizandose unos € emplos préacticos de disefio de biorreactores tipicos de aplicacior
medicambiental.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Haber cursado las materias incluidas en los médul os obligatorios del méster y el modulo 4

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion deideas, a
menudo en un contexto de investigacién

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades socialesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que |os estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y 0s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que |es permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucion de problemas complejosy parala gjecucion de
programas de investigacién detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy el método cientifico

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacion, tratamiento y prediccién de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracion
ambiental y socioecondmica de los mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en e dmbito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de lacalidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas anivel naciona e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en el ambito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con € mismoy €l
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de la vida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por lacaidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible laresolucién de problemas
complegjos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

55.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.5 - Entender las ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir y caracterizar la variabilidad espacial y temporal dg
variables fisicas, quimicasy biol égicas relacionadas con el estado ecolégico, lacalidad y el tratamiento de las masas de aguay ser capaces
de encontrar sus soluciones.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las siguientes masas de agua: sistemas |6ticos y redes,
sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas).

CE.8 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecoldgico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integrada y transversal.

100/ 215

csv: 75988997121167876640113



Tl T GOBIERNG  MINTERIO
SRR T DEESPANA  DE EDUCACION, CULTURA
1 ' ¥ DEPORTE

I dentificador : 360360403

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicasy herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccion del estado ecol6gico y grado de contaminacion de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA

HORAS

PRESENCIALIDAD

Leccion magistral (Clases tedricas-
expositivas) Presentacion en €l aulade los
conceptos fundamentales y desarrollo de
los contenidos propuestos por €l profesor.
El préposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

a alumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de | as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad|
critica

75

100

Actividades précticas presenciales (Clases
précticas) Actividades a través de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacion delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas al campo,
visitas técnicas

100

Seminarios Modalidad organizativade los
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad tematicas altamente
especiaizadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del &mbito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexidn
e intercambio informacion. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumentales/
procedimentales de la materia.

60

Talleresy coloquios Esta actividad consistira
en larealizacion por parte del alumno de
tareas de discusion, puesta en comin y
contraste de ideas en pequefios grupos sobre
lecturas recomendadas complementarias
alas basicas de cada materia. También
podran consistir en €l debate de casos de
estudios reales. El fin delostalleresy
coloquios es que el alumnado adquiera
competencias procedimentales de la materia.
Lametodologia sera el debate oral en grupo
reducidos.

4,5

50

Actividades no presenciaesindividuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo autbnomo/grupal)

Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas

435

101/ 215

csv: 75988997121167876640113



=L I dentificador : 360360403
I " GOBERNO  MINBTERIO
b T DEESPANA  DEEDUCACION. CULTURA
1 'l ¥ DEPORTE

por el profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandol o, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |3l
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion criticade lamisma.

Tutorias académicas Esta actividad formativa| 3 40
deinteraccién personalizada entre €l
estudiantey el profesor. Sus finalidades

son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presenciales o a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Actividad formativa que consistirden la 15 30
presentacion de una memoria escrita (caso

de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problema)
complejo, su comprension y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo

Realizacion de una o varias pruebas 15 100
individual y presencia de evaluacion delos
conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en lamateria.

Actividad formativa que consistirden la 15 40
presentacion oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de dumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucion de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de una forma
coherentey precisa. Por gemplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

| 55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gercicios o casos practicos aportados por el profesor. Esta metodologia podra plasmarse a través de:
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Actividades Précticas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de | nformacién, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de laadquisicidn de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevard a cabo através de gjercicios en
grupo, précticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Asistenciay participacion en actividades 20.0 20.0
presenciales del master.
Examenesindividuales. 20.0 20.0
Entrega de gercicios précticos, cuadernos de | 30.0 30.0
précticasy trabgjos individuales.
Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 30.0 30.0
précticasy trabajos en grupo.
NIVEL 2: Biorremediacion
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER OPTATIVA
ECTSMATERIA 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: BIORREMEDIACION

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
OPTATIVA 3 Cuatrimestral
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DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

L.ldentificar y utilizar herramientas para la biorremediacién de aguas contaminadas. Evaluacion:EV1,
EV2,EV3,

2. Diseiar sistemas de biosensores para la deteccion de contaminantes de aguas. Evaluacion:EV1,
EV2,EV3,

3.0Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar los resultados. Evaluacion:EV1, EV2,EV3, EV4,EV5

55.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. Procesos Naturales de Biodegradacion: Tratamientosin situ y ex sit . Concepto y clasificacion
de residuos. Procesos Aerobiosy Anaerobios de Biodegradacidn. Requerimientos y Factores que af ectar]
al proceso.

Tema 2.- Biotratamiento de Residuos . Biotratamiento de Residuos de piscifactorias e industrias de
base acuicola. Biotratamiento de Residuos procedentes de expl otaciones pesqueras. Microorganismos
indicadores. Concepto de microorganismo indicador. Calidad microbiol 6gica del agua.

Tema 3.- Técnicas andliticas de control de la eficacia de |os biotratamientos. HPLC, CG/SM, Técnicas
de Biologia molecular aplicables en estudios de biotratamiento.

55.1.4 OBSERVACIONES

Haber cursado las materias incluidas en los médul os obligatorios del méster y modulo 4

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion
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CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidn de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares para la solucién de problemas complejos y parala gecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadas y € método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y convenios de colaboracion en materia de

caracterizacion del estado ecol 6gico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de | as distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dd
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en forma oral o escrita, en € ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en cuentalavaloracion
ambiental y socioeconémicade |os mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en el @mbito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de lacalidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en € &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua.

55.1.52 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en €l trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy €
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.5 - Capacidad creativa

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y biol égicos significativos parala caracterizacion del estado ecol égico de masas de
agua.

CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comunidades biol égicas que existen y se desarrollan en €l agua, y de los factores que las
condicionan; asi como identificar 1os grupos de organismos que constituyen dichas comunidades y comprender su dinamica poblacional y
los factores que la controlan.

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecol6gico de las masas de agua de acuerdo &
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.11 - Capacidad paravalorar €l coste socio-econdémico derivado de la alteracion o pérdidade la calidad de las masas de aguay su estado
ecolégico, asi como de las medidas de rehabilitacion necesarias.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicasy herramientas avanzadas parala caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccion del estado ecol6gico y grado de contaminacion de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccion magistral (Clases tedricas- 9 100
expositivas) Presentacion en el auladelos
conceptos fundamentales y desarrollo de
los contenidos propuestos por €l profesor.
El préposito de esta actividad es transmitir
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|os contenidos de la materia motivando
a dumnado alareflexién, facilitandole
el descubrimiento de las relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad|
critica

I dentificador : 360360403

Actividades précticas presenciales (Clases
précticas) Actividades a través de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacién delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

10,5

100

Seminarios Modalidad organizativade los
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resiimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexion
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

60

Talleresy coloquios Esta actividad consistira
en larealizacion por parte del dlumno de
tareas de discusion, puesta en comin y
contraste de ideas en pequefios grupos sobre
lecturas recomendadas complementarias
alas basicas de cada materia. También
podran consistir en €l debate de casos de
estudios reales. El fin delostalleresy
coloquios es que el alumnado adquiera
competencias procedimentales de la materia.
Lametodologia sera el debate oral en grupo
reducidos.

4,5

50

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por el profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especia es condiciones e intereses, asi

40,5
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como lageneracion e intercambio de ideas, |3l
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion criticade lamisma.

Tutorias académicas Esta actividad formativa| 3 40
deinteraccién personalizada entre €l
estudiantey el profesor. Sus finalidades
son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presenciales o a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Actividad formativa que consistirden la 15 30
presentacion de una memoria escrita (caso
de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problema)
complejo, su comprension y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo

Realizacion de una o varias pruebas 15 100
individual y presencia de evaluacion delos
conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en lamateria.

Actividad formativa que consistirden la 15 100
presentacion oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de dlumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucion de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de una forma
coherentey precisa. Por gemplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

| 55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gercicios o casos practicos aportados por el profesor. Esta metodologia podra plasmarse a través de:
Actividades Précticas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de | nformacién, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
desu trabgjo y de laadquisicidn de sus propias competencias. Se podraredlizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo
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5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Asistenciay participacion en actividades
presenciales del master.

20.0

20.0

Exémenesindividuales. 20.0 20.0
Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 30.0 30.0
précticasy trabajosindividuales.
Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 30.0 30.0
précticasy trabajos en grupo.
NIVEL 2: TECNICASANALITICAS
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER OPTATIVA
ECTSMATERIA 3

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: TECNICASANALITICASEN EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Conocimiento del problema analitico que supone el establecimiento de la calidad de un aguaen
funcidn de su uso, laimportanciay caracteristicas de cada una de las etapas del proceso analitico de
los parametros contemplados en |os protocol os oficiales de andlisis parael control de lacalidad de las
aguas. Evaluacion: EV1, EV2,EV3

2. Capacidad Comprender |os fundamentos de | as técnicas analiticas Opticas, electroanaliticasy
separativas que se emplean en el andlisis de aguas. Evaluacion: EV1, EV2,EV3

3. Capacidad para aplicar |os protocol os oficiales de andlisis recomendados por la UE para compuestos
inorganicos y organicos en aguas de diferente naturaleza, Saber interpretar |os resultados obtenidos en €|
laboratorio y saber planificar lainvestigacion adecuada parala propuesta de un nuevo método analitico
cuando no exista un protocolo oficial para un problema concreto. Evaluacion: EV1, EV2,EV3

5.5.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. El proceso analitico aplicado al andlisis de aguas. Tomay conservacion de la muestra de agua.
Preparacion de la muestra para €l andlisis. Clasificacion de las Técnicas Analiticas.

Tema 2. Técnicas electroanaliticas en el andlisis de aguas. Fundamentos. Instrumentacion. Metodologial
analitica. Aplicaciones.

Tema 3. Técnicas opticas empleadas en andisis de Aguas. Clasificacion, Fundamentos.
Instrumentacién. Metodologia analitica. Aplicaciones.

Tema 4. Técnicas separativas empleadas en andlisis de Aguas. Fundamentos. I nstrumentacion.

Metodol ogia analitica. Aplicaciones.

Tema 5. Tratamiento de datos. Emision del informe

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Haber cursado las materias incluidas en los médul os obligatorios del méster y modulo 3

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion
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CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidn de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracion
ambiental y socioecondmica de |os mismos.

55.1.52 TRANSVERSALES

CT.1- Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en €l trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy €
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de ato nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de |os procesos fisicos, quimicos y bioldgicos significativos parala caracterizacion del estado ecoldgico de masas de
agua.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de |as siguientes masas de agua: sistemas 16ticos y redes,
sistemas |énticos, aguas de transicién y costeras, aguas subterraneas).

CE.8 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecoldgico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integraday transversal.

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecolgico de las masas de agua de acuerdo &
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccidn del estado ecoldgico y grado de contaminacidn de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 75 100
expositivas) Presentacion en €l aulade los
conceptos fundamentales y desarrollo de

|os contenidos propuestos por el profesor.

El proposito de esta actividad es transmitir
|os contenidos de la materia motivando

al alumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica

Actividades préacticas presencidles (Clases |15 100
précticas) Actividades através de las cuales
se pretende mostrar a alumnado cémo

debe actuar a partir de laaplicacién de los
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
de lamateria. Las actividades préacticas
presencial es pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, préacticas de laboratorio|
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précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

I dentificador : 360360403

Seminarios Modalidad organizativade los
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexion
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

15

60

Talleresy cologuios Esta actividad consistira
en larealizacion por parte del alumno de
tareas de discusion, puesta en comin y
contraste de ideas en pequefios grupos sobre
lecturas recomendadas complementarias
alas bésicas de cada materia. También
podrén consistir en el debate de casos de
estudios reales. El fin delostalleresy
coloquios es que el alumnado adquiera
competencias procedimentales de |la materia.
Lametodologia sera el debate oral en grupo
reducidos.

50

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por el profesor/aatravés delas cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |al
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

375

Tutorias académicas Esta actividad formativa
de interaccion personalizada entre el
estudiante y el profesor. Susfinalidades

son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podrén ser presencialeso a
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través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Actividad formativa que consistiraen la 15 30
presentacion de una memoria escrita (caso
de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problemal
complejo, su comprensién y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo

Realizacion de una o varias pruebas 15 100
individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y préacticos adquiridos]
por el alumno en lamateria.

Actividad formativa que consistiraen la 15 40
presentacién oral pablica por parte de un
alumno 6 grupo de dumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucion de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de unaforma
coherentey precisa. Por gjemplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

| 5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de €llas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, o mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El proposito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos précticos aportados por €l profesor. Esta metodologia podra plasmarse a través de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusionesy Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabgjo y de la adquisicién de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del dlumno através de lageneracion eintercambio deideasy el andisisde
diferentes puntos de vista mediante |a colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacion en actividades 25.0 25.0

presenciales del méster.

Examenesindividuales. 20.0 20.0

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de |40.0 40.0

précticasy trabgjos individuales.

Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 15.0 15.0
précticasy trabajos en grupo.

NIVEL 2: DISENO DE ESTRATEGIAS DE RECUPERACION

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OPTATIVA
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ECTSMATERIA

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Gestion y restauracion de |os ecosistemas acuaticos continentales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.- Conocimiento paralagestion y restauracién de poblacionesy ecosistemas
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Evaluacién: EV1, EV2,EV3

55.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. Introduccion. Ecosistemas acuaticos continentales.- Delimitacion y tipologia de lagos y
embalses. Estructuray dinamica de sistemas | 6ticos. Humedales y estuarios, estructuray tipologia.
Tema 2. Marco teorico-conceptua de la restauracién de ecosistemas acudti cos.

Tema 3. Diagnosis ambiental. M étodos para la estima del estado tréfico. indices bi6ticos. indices paralg
evaluacion de ecosistemas fluviales (protocolo ECOSTRIMED; indices QFO e IBICAT). indices parala
evaluacion de ecosistemas | énticos (QAELS).

Tema 4. Ecosistemas forzados. Causas y manifestaciones del proceso de eutrofizacion. Contaminacion y
autodepuracion de aguas fluyentes.

Tema 5. Restauracion de ecosistemas acuéticos | 6ticos. Bases paralarestauracion deriosy riberas.
Experiencias préacticas de la restauracion.

Tema 6. Restauracion de ecosistemas acuéticos | énticos eutrofizados |. Control de labiomasaalgal:

1) desvio y tratamiento avanzado de aguas residuales; ii) dilucion y modificaciones de latasa de
renovacion; iii) inactivacion de fosforo y oxidacion de sedimentosy iv) biomanipulacion.

Tema 7. Restauracion de ecosistemas acudticos | énticos eutrofizados I1. Control de la biomasa de
macrofitos:i) métodos preventivos manuales y mecanicosy sellados de sedimentosyy ii) controles

biol 6gicos.

Tema 8. Restauracion de ecosistemas acuéticos | énticos eutrofizados 111. Tratamientos de beneficio
multiples: i) aireacion hipolimnéticay circulacion artificial y ii) retirada de sedimentos.

Tema 9. Acidificacion. Reduccion de emisiones gaseosas contaminantes. “Liming’”.

Tema 10. Aplicaciones précticas: Diagnosis ambiental: Evaluacion del estado trofico de masas

de agua con diferente estado tréfico. Cuantificacion de la carga externa de fosforo a un sistema

acuatico a partir de los mapas de uso de suelo. Cuantificacion de ladosis de aluminio necesaria para
restaurar ecosi stemas acuéticos eutroficos. Evaluacion de la calidad integral de sistemas |6ticos (estado
ecol 0gico).Realizacion de balances de oxigeno hipolimnético en embal ses estratificados

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Larealizacion de esta asignatura requiere de la coordinacion con la asignatura de Conservacion de ecosistemas acuéticos perteneciente ala materia M 3.2. parala adecuada
planificacién del conjunto de actuaciones destinadas a proteger y recuperar la calidad del agua.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio
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CB8 - Que |os estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de una
informacidn que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociaesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Quelos estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que |es permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucién de problemas complejos y parala €jecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy € método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos'y convenios de colaboracion en materia de

caracterizacion del estado ecoldgico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dg
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en forma oral o escrita, en € ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua teniendo en cuentalavaloracién
ambiental y socioeconémicade los mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en €l ambito del diagndstico, tratamiento y
prediccién de la calidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en € &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en €l trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy €l
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.4 - Capacidad de liderazgo.

CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y biol égicos significativos parala caracterizacion del estado ecol dgico de masas de
agua.

CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comunidades biol 6gicas que existen y se desarrollan en €l agua, y de los factores que las|
condicionan; asi como identificar los grupos de organismos que constituyen dichas comunidades y comprender su dinamica poblaciona y
los factores que la controlan.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las siguientes masas de agua: sistemas |6ticos y redes,
sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas).

CE.9 - Capacidad paravalorar los servicios ecosistémicos asociados a las masas de agua.

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecolégico de las masas de agua de acuerdo g
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccidn del estado ecoldgico y grado de contaminacién de las masas de agua.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 15 100
expositivas) Presentacion en €l aulade los
conceptos fundamentales y desarrollo de
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los contenidos propuestos por €l profesor.
El préposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

a dumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad|
critica.

I dentificador : 360360403

Actividades précticas presenciales (Clases
précticas) Actividades a través de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacion delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

3,8

100

Seminarios Modalidad organizativade los
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resiimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexion
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

15

60

Talleresy coloquios Esta actividad consistira
en larealizacion por parte del alumno de
tareas de discusion, puesta en comin y
contraste de ideas en pequefios grupos sobre
lecturas recomendadas complementarias
alas basicas de cada materia. También
podran consistir en €l debate de casos de
estudios reales. El fin delostalleresy
coloquios es que el alumnado adquiera
competencias procedimentales de la materia.
Lametodologia sera el debate oral en grupo
reducidos.

4.5

50

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por el profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,

37,5
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disefiandol o, evaluadndolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |3l
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion criticade lamisma.

Tutorias académicas Esta actividad formatival| 9 40
deinteraccién personalizada entre €l
estudiantey el profesor. Sus finalidades
son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presenciales o a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Realizacion de una o varias pruebas 3,8 100
individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y préacticos adquiridos]
por el alumno en lamateria.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por partd
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos précticos aportados por €l profesor. Esta metodologia podra plasmarse a través de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusionesy Coloquios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de laadquisicion de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del dlumno através de lageneracién e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Asistenciay participacién en actividades 5.0 5.0

presenciales del méster.

Examenesindividuales. 75.0 75.0

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 10.0 10.0

précticasy trabajos individuales.

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 10.0 10.0
précticasy trabajos en grupo.

NIVEL 2: HIDROQUIMICA Y CONTAMINACION DE RECURSOS HIDRICOS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OPTATIVA
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ECTSMATERIA

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Hidroguimicay contaminacion de recur sos hidricos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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1.Conocimiento de las principal es propiedades fisicoquimicas del aguay reconocimiento del origen de
los cambios que se producen en su calidad. Evaluacion: EV1, EV2,EV3EV4

2. Capacidad para aplicar de métodos para validar los datos. Evaluacion: EV1, EV2,EV3EV4
3.Comprension de los mecanismos de contaminacion y procesos modificadores. Evaluaciéon: EV1,
EV2,EV3EV4

4.Conocimiento de los conceptos de calidad y contaminacién de las aguas. Evaluacion: EV 1,
EV2,EV3EV4

5.Conocimiento de los focos y agentes contaminantes. Evaluacion: EV1, EV2,EV3EV4

55.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. Introduccién y conceptos de base

Tema 2. Composicion y andlisis de las aguas.
Tema 3. Quimicade agua: fundamentosy procesos
Tema 4. Técnicas de muestreo e interpretacion
Tema 5. Hidrogeoquimica

Tema 6.Calidad de los recursos hidricos

Tema 7. Procesos de transporte de solutos

Tema 8.Contaminacion de los recursos hidricos

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Haber cursado las materias incluidas en los modul os obligatorios del méster y el modulo 3

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion deideas, a
menudo en un contexto de investigacién

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacidn que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades socialesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que |os estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y 10s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que |es permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.2 - Capacidad paraliderar y ejecutar proyectos de investigacion, informes técnicosy convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecol dgico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de | as distintas masas de agua
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definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dd
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacién, tratamiento y prediccidn de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracién
ambiental y socioecondmica de los mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en el @mbito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de lacalidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas anivel naciona e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en e ambito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1- Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy el
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de ato nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y biol 6gicos significativos parala caracterizacion del estado ecol gico de masas de
agua.

CE.6 - Capacidad para mangjar Sistemas de Informacion Geogréfica, como herramientas de visualizacion, integracion y andlisis de datos
espaciales, en tareas de caracterizacion, gestion y prediccion de la calidad de las masas de agua, su estado ecol6gico y su variabilidad
espacial.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las siguientes masas de agua: sistemas |6ticosy redes,
sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas).

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecol 6gico de las masas de agua de acuerdo &
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.12 - Capacidad parala caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicas y biol dgicas e indicadores bidticos y abidtico
més significativos parala definicion del estado ecolégico de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 15 100
expositivas) Presentacion en el auladelos
conceptos fundamentales y desarrollo de

los contenidos propuestos por €l profesor.

El préposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

a aumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica.

Actividades précticas presenciales (Clases | 3,8 100
précticas) Actividades através de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir dela aplicacion de los
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gjercicios en clase, précticas de laboratorio
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précticas de ordenador, salidas a campo,
visitas técnicas

I dentificador : 360360403

Seminarios Modalidad organizativade los
procesos de ensefianzay aprendizaje donde
tratar en profundidad teméticas altamente
especializadas y actuales relacionada con
lamateria e impartidos por especialistas

del ambito profesional y académico. En

los seminarios se incluyen las actividades
de discusion, debate, lecturas adicionales,
redaccion de resimenes por parte del
alumno. En esta actividad se utilizaran
metodol ogias de indagacion, debate, reflexion
e intercambio informacién. El principal
objetivo es desarrollar en € alumnado las
competencias conceptualesy instrumental es/
procedimentales de la materia.

15

60

Talleresy cologuios Esta actividad consistira
en larealizacion por parte del alumno de
tareas de discusion, puesta en comin y
contraste de ideas en pequefios grupos sobre
lecturas recomendadas complementarias
alas bésicas de cada materia. También
podrén consistir en el debate de casos de
estudios reales. El fin delostalleresy
coloquios es que el alumnado adquiera
competencias procedimentales de |la materia.
Lametodologia sera el debate oral en grupo
reducidos.

4,5

50

Actividades no presenciales individuales 6 en
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por el profesor/aatravés delas cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandolo, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |al
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica de la misma.

375

Tutorias académicas Esta actividad formativa
de interaccion personalizada entre el
estudiante y el profesor. Susfinalidades

son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podrén ser presencialeso a
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Realizacion de una o varias pruebas
individual y presencial de evaluacion delos

por el alumno en la materia.

conocimientos tedricos y préacticos adquiridos]

3,8

100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen |os contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por partd
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos 'y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, ejemplos, gjercicios o casos préacticos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de la adquisicidn de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevard a cabo através de gjercicios en
grupo, précticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Asistenciay participacion en actividades 20.0 20.0
presenciales del master.
Examenesindividuales. 50.0 50.0
Entrega de gercicios précticos, cuadernos de | 15.0 15.0
précticasy trabgjos individuales.
Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 15.0 15.0
précticasy trabajos en grupo.
NIVEL 2: BIOLOGIA Y CONSERVACION DE L OS CURSOS DE AGUA
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER OPTATIVA
ECTSMATERIA 3

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
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FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: BIOLOGIA Y CONSERVACION DE L OS CURSOS DE AGUA

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

2

1

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Capacidad para utilizar correctamente los métodos de cuantificacion de laBiodiversidad e
Interpretacion datos. Evaluacion: EV1, EV2,EV3, EV4

2.Conocimiento para muestrear, caracterizar y mangjar poblacionesy comunidades Evaluacion: EV1,
EV2,EV3 EVA

3. Conocimiento para Implantar y desarrollar sistemas de gestion relacionados con la Biodiversidad.
Evaluacion: EV1, EV2,EV3, EV4

4. Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar |os resultados que permitan evaluar el estado ecol dgico de los cursos de agua Evaluacion: EV1, EV2,EV3, EV4

5.5.1.3 CONTENIDOS

Tema 1. El componente abidtico.- Caracteristicas abi6ticas (aspectos hidrogeol dgicos y factores fisico-
quimicos). Cambios longitudinales y temporales: caracteristicas quimicasy fisicas. La cuenca
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Tema 2.El componente bidtico: macroinvertebrados acuéticos.- Definicion y estudio bioldgico de los
diferentes grupos de macroinvertebrados y caracteres identificativos.

Tema 3.Caracteristicas adaptativas de |os macroinvertebrados acuéticos.- Adaptaciones al medio
acuatico. El problemade vivir en el agua: la capa superficial, Respiracion, Osmorregulacion,
adaptaciones morfol égicas y de comportamiento, los ciclos de vida.como unidad de referencia

Tema 4. Biologiay dinamica de |as poblaciones.- poblaciones y factores que determinan su distribucion
significacién ecol6gicay grado de tolerancia. Dispersion, derivay colonizacion. Competenciay
depredacion.

Tema 5. Relaciones tréficas. Introduccion alateoria general de rios.- Grupos tréficos de
macroinvertebrados acuaticos y sus relaciones. La sucesion y cambio longitudinal de las comunidades.
Introduccién alateoria general derios. El funcionamiento de los rios mediterrdneos

Tema 6. Andlisisy evaluacion de la degradacion de | os sistemas acuaticos.- Conceptos de degradacion
y de calidad del agua: calidad biolégicay ecoldgica. La Directiva Marco del Agua. Estado ecol 6gico.
Aspectos metodol 6gicos: establecimiento de unared de control, tomay elaboracion

Tema 7.- Tiposy efectos de ateraciones.- Vertidos organicos. Actividades mineras. Sustancias toxicas y

embal ses y minicentrales.de muestras.
Tema 8.- Evaluacion del estado ecol dgico de |os cursos de agua.- indices biol6gicos y cartografiado
del estado ecoldgico, Losrios de las zonas semiéaridas).

Tema 9.- Introduccion alos métodos predictivos.- RIVPACS, y sus variantes. MEDPACS.

Tema 10.- Los cursos de agua como recursos de pesca.- Especies autéctonas y problematica de las
introducidas. Estudio de poblaciones de peces. Mantenimiento de poblaciones naturales.

Tema 11.- Conservacion de los medios acuaticos.- Diversidad y evaluacion de habitats.M étodos

e indices de evaluacién de las condiciones hidromorfol égicas. Indices de evaluacion del habitat
fluvial (IHF) y de lacalidad de lasriberas (QBR). Importancia de la vegetacion riparia. Métodos de
regeneracion de cursos de agua alterados.

Tema 12. Sesiones Précticas:1) Eleccidn de estaciones de muestreo alo largo del curso del rio.
Muestreo de los organismos: utilizacion de diferentes métodos, cuantitativosy cualitativos.

Toma de parametros en cada estacion de muestreo.

Elaboracién primaria de las muestras y fijacion para su estudio en el laboratorio.

contaminacion difusa. Destruccion de habitats. Alteraciones del substrato. Cambios de caudal ; efectos d¢:
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Aprendizaje de aplicacion de indices de evaluacion del habitat fluvial y del bosque de ribera.2)
Aprendizaje de lamorfologia basicay caracteres distintivos de |os diferentes grupos. Identificacion
con claves del material recolectado. Elaboracion de inventariosy andlisis de los resultados. Calculo
de diferentes indices biol 6gicos.3) elaboracion de informes. Inventario de los taxones capturados.
Representacion gréfica de |os resultados: a) V ariaciones de 1os cambios faunisticos: riqueza faunistica,
diversidad e indices biol 6gicos de calidad; b) Cartografiado del “estado ecologico” de los cursos de
agua estudiados. Discusién de los resultados, elaboracion de medidas correctoras y presentacion de
conclusiones finales.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Coordinacién con las asignaturas de losMddulos 2y 3

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacién

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociaesy éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que |os estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y 0s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean | as habilidades de aprendizaje que |es permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares parala solucion de problemas complejosy parala gjecucion de
programas de investigacién detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy el método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos'y convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecoldgico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicidn y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dg
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracion
ambiental y socioecondmica de |os mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en € ambito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de la calidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel naciona e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en el &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1 - Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con €l mismoy el
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de la vida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por lacaidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible la resolucién de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.4 - Capacidad de liderazgo.

CT.5 - Capacidad creativa

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.
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| 5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de |os procesos fisicos, quimicosy bioldgicos significativos parala caracterizacion del estado ecoldgico de masas de
agua.

CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comuni dades biol 6gicas que existen y se desarrollan en €l agua, y de los factores que las|
condicionan; asi como identificar |os grupos de organismos que constituyen dichas comunidades y comprender su dinamica poblacional y
los factores que la controlan.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de |as siguientes masas de agua: sistemas 16ticos y redes,
sistemas |énticos, aguas de transicién y costeras, aguas subterraneas).

CE.8 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecoldgico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integraday transversal.

CE.9 - Capacidad para valorar |os servicios ecosi stémicos asociados a las masas de agua.

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecol6gico de las masas de agua de acuerdo &
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.12 - Capacidad parala caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas e indicadores biéticos y abiético
més significativos parala definicion del estado ecolégico de las masas de agua.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicasy herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccion del estado ecol6gico y grado de contaminacion de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Leccién magistral (Clases tedricas- 75 100
expositivas) Presentacion en el auladelos
conceptos fundamentales y desarrollo de

los contenidos propuestos por €l profesor.

El préposito de esta actividad es transmitir
los contenidos de la materia motivando

a dumnado alareflexion, facilitandole

el descubrimiento de |as relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica.

Actividades précticas presenciales (Clases | 7,5 100
précticas) Actividades a través de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de laaplicacion delos
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas al campo,
visitas técnicas

Talleresy coloquios Esta actividad consistira | 9 50
en larealizacion por parte del alumno de
tareas de discusion, puesta en comin y
contraste de ideas en pequefios grupos sobre
lecturas recomendadas complementarias
alas bésicas de cada materia. También
podrén consistir en el debate de casos de
estudiosreales. El finde lostalleresy
coloquios es que e alumnado adquiera
competencias procedimentales de la materia.
La metodologia sera el debate oral en grupo
reducidos.
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Actividades no presencialesindividuales 6 en| 37,5 0
grupo (Estudio y trabajo autbnomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por €l profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividua 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de la materia posibilitando
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiéndolo, evaluandolo y adecuédndolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como la generacion e intercambio deideas, la
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre una temédtica, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracidn criticade lamisma

Tutorias académicas Esta actividad formativa| 8,3 40
de interaccion personaizadaentre el
estudiantey el profesor. Susfinalidades
son: 1) orientar el trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presencialeso a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Realizacion de una o varias pruebas 53 100
individual y presencial de evaluacion delos
conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en lamateria.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sisteméticamente lamayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que €l alumno elabore sus conocimientos 'y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, gjemplos, gjercicios o casos practicos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de | nformacién, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
desutrabgjoy de laadquisicidn de sus propias competencias. Se podraredlizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que los estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es €l aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo através de gjercicios en
grupo, préacticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Asistenciay participacion en actividades 20.0 20.0
presenciales del master.
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Examenesindividuales. 40.0 40.0
Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 15.0 15.0
précticasy trabajos individuales.
Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 15.0 15.0
précticasy trabajos en grupo.
Pruebas orales 10.0 10.0
5.5 NIVEL 1: Practicas de Empresa
5.5.1 Datos Bésicos del M édulo
NIVEL 2: Practicasde Empresa
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER OPTATIVA
ECTSMATERIA 12

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

12

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Conocer procedimientosy protocolos de trabajo utilizados en empresas e instituciones que desarrollar
su actividad en la gestion de la calidad del agua, Evaluacion: EV1

2. Capacidad de recoger informacion y procesarla para abordar problemas de diagndstico, tratamiento

o prediccion de la calidad del agua en masas de agua o en redes de distribuci6n/saneamiento o en
estaciones de tratamiento, en empresas o instituciones rel acionadas con la gestion de la calidad del agua;
Evauacion: EV1, EV3, EV4, EV5.

3. Capacidad paraformular juicios con criterio en el ambito profesional sobre labase del conocimiento,
técnicas y herramientas aprendidas. Evaluacion: EV 3, EV5.
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4. Capacidad pararedactar informesy presentar resultados en un entorno profesional. Evaluacion: EV3,
EV5

55.1.3 CONTENIDOS

Las Précticas Externas en Empresas consisten en la realizacion de trabajos précticos tutelados relacionadas con el diagnéstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua, y
tendran unarelacion directa con el gercicio de la profesion. Estas précticas no se deben entender como una estancia fisica del alumno en una empresa determinada, sino como la
elaboracion de trabajos précticos que culminaran con la elaboracion de un informe técnico. Para ello, estaran tutelados con profesionales de empresas plblicas y privadas, asi com
técnicos superiores de la Administracion. La Comision Académica serd la encargada de definir 1os planes concretos de précticas tratando de ajustar el perfil de los estudiantes al
necesidades planteadas por |as empresas colaboradoras, asi como de escoger alos profesionales més adecuados para este tipo de précticas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia necesitade TODAS LAS ASIGNATURAS DEL MODULO 1Y 2, y segin la especiaidad
necesitara asimismo de las asignaturas de los Médulos 3, 4 6 5.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares para la solucién de problemas complejos y parala gjecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre la base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadasy € método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecol 6gico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de | as distintas masas de agua
definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto de
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en € ambito de la evaluacidn, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua teniendo en cuentalavaloracion
ambiental y socioeconémicade |os mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en €l @mbito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de lacalidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en € &mbito del diagndstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1- Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en € trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy €
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible laresolucion de problemas
complejos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS
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CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y biol égicos significativos parala caracterizacion del estado ecol dgico de masas de
agua.
CE.2 - Capacidad para comprender y describir de forma cuantitativa, utilizando herramientas mateméticas, informéticas y detipo

experimental, el movimiento del agua, entendido éste como factor determinante de la variabilidad espacial y temporal de la calidad del agug
en lahidrosfera.

CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comuni dades biol 6gicas que existen y se desarrollan en €l agua, y de los factores que las|
condicionan; asi como identificar los grupos de organismos que constituyen dichas comunidades y comprender su dinamica poblacional y
los factores que la controlan.

CE.4 - Capacidad para aplicar conceptosy herramientas estadisticas en el andlisis de lainformacion relacionada con la calidad del aguay €
estado ecol 6gico de las masas de agua.

CE.5 - Entender |as ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir y caracterizar la variabilidad espacial y temporal dg
variables fisicas, quimicas y bioldgicas relacionadas con el estado ecolégico, lacalidad y el tratamiento de las masas de aguay ser capaces
de encontrar sus soluciones.

CE.6 - Capacidad para mangjar Sistemas de |nformacién Geogréfica, como herramientas de visualizacion, integracién y andlisis de datos
espaciaes, en tareas de caracterizacion, gestion y prediccion de la calidad de las masas de agua, su estado ecolégico y su variabilidad
espacial.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las siguientes masas de agua: sistemas |6ticos y redes,
sistemas lénticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas).

CE.8 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecoldgico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integraday transversal.

CE.9 - Capacidad para valorar |os servicios ecosistémicos asociados a las masas de agua.

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecol6gico de las masas de agua de acuerdo g
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.11 - Capacidad paravalorar el coste socio-econdémico derivado de la ateracion o pérdidade lacalidad de las masas de aguay su estado
ecolégico, asi como de las medidas de rehabilitacion necesarias.

CE.12 - Capacidad parala caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicas y biol dgicas e indicadores bidticos y abiético
més significativos parala definicion del estado ecolégico de las masas de agua.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicasy herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccion del estado ecol6gico y grado de contaminacion de las masas de agua.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Actividades précticas presenciales (Clases 210 100
précticas) Actividades através de las cuales
se pretende mostrar a alumnado como

debe actuar a partir de la aplicacion de los
conocimientos adquiridos. El objetivo de esta
actividad es desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumental es/procedimentales
delamateria. Las actividades précticas
presenciales pueden consistir en: resolucion
de gjercicios en clase, précticas de laboratorio
précticas de ordenador, salidas al campo,
visitas técnicas

Actividades no presenciaes individuales 6 en| 60 0
grupo (Estudio y trabajo autbnomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por €l profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividua 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer
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en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandolo, evaluadndolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |3l
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion criticade lamisma.

Tutorias académicas Esta actividad formativa| 15 40
de interaccién personalizada entre €l
estudiantey el profesor. Sus finalidades
son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizajey 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podran ser presenciales o a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

| 5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo ¢, se exponen |os contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion

activadel alumnado. Es un método para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por partd
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.

Método de indagacion. El propésito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos 'y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, ejemplos, gjercicios o casos préacticos aportados por € profesor. Esta metodol ogia podra plasmarse através de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucién de Ejercicios, Discusiones y Coloquios

Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabajo y de la adquisicidn de sus propias competencias. Se podrarealizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que |os estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno através de la generacion e intercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante la colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevard a cabo através de gjercicios en
grupo, précticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Asistenciay participacion en actividades 70.0 70.0
presenciaes del master.

Entrega de gjercicios précticos, cuadernos de | 30.0 30.0
précticasy trabgjos individuales.

5.5 NIVEL 1: Trabajo deFin de Master

5.5.1 Datos Basicos del Médulo

NIVEL 2: Trabajo de Fin de M aster

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER TRABAJO FIN DE MASTER

ECTSMATERIA 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
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6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Capacidad para abordar el andlisis, resolucion y presentacion de problemas compl gjos relacionados
con el diagndstico, tratamiento o prediccién de lacalidad, €l estado ecoldgico y e estado quimico de las
masas de agua; Evaluacion: EV3, EV5

2. Capacidad paraformular juicios con criterio en el ambito cientifico o profesional sobre la base del
conocimiento, técnicas y herramientas aprendidas y del método cientifico adquirido; y que incluyan
reflexiones sobre las responsabilidad sociales y éticas vinculadas ala aplicacion delos mismosy alos
juicios emitidos. Evaluacion: EV3, EV5.

55.1.3 CONTENIDOS

Perfil Profesional

El Trabajo de Fin de Méster (con perfil Profesional) versara sobre cualquiera de las practicas de
empresa. La estructura del trabajo serala de un informe técnico, en donde se incluyan lajustificacion y
objetivos, trabajos de campo y gabinete, interpretacion de ensayos, y conclusionesy recomendaci ones.
Eventual mente, se podran incluir aspectos relativos a presupuestos y oficina técnica.

Perfil Investigador

El Trabajo Fin de Méaster de Investigacion tendra la estructura de una publicacion de carécter cientifico
(objetivos, metodol ogia, discusion de resultados y conclusiones). El tema sera elegido de entre lalista
de lineas de investigacién tutelada of ertadas por el Méster, y en su desarrollo € alumno contara con
laayuday guia de un profesor del Master. Las lineas de investigacion y proyectos de fin de Master
ofertadas se enmarcan dentro de las siguientes lineas de investigacion del Instituto Universitario del
Aguade laUniversidad de Granada:
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Calidad del agua: control y prevencién de la contaminacion.

Andlisis hidrodinamico e hidrogeoguimico de sistemas acuiferos.

Recursos hidricos subterréneos.

Hidrogeol ogia kérstica.

Hidrologia de Zonas Himedas y Espacios Naturales Protegidos.

Microbiologiay técnicas ambientales.

Efectos de xenobiéticos sobre |a microbiota de sistemas acuéticos.

Biorremediacion.

Valorizacion de residuos.

Biodiversidad y dindmica de poblaciones en sistemas de biopelicula.

Tratamiento de aguas mediante tecnol ogias de membrana

Tecnologias de tratamiento de aguas: Aplicacién de biopeliculas en filtros sumergidos.

Potabilizacién de aguas con membranas de ultrafiltracion.

Funcionamiento de redes tréficas peldgicas: interaccion entre recursos quimicos (nutrientes) y energéticos (luz).
Ecologia microbiana.

Limnologiafisicay computacional .

Recuperacién de ecosistemas eutrofizados.

Biogeoquimica de lagos y embalses.

Prediccién de contaminacién en masas de agua naturales y artificiales

Prediccion de contaminacion en interfases acuéticas.

Dinémicade interfases.

Energias alternativas procedentes del agua: disefio y explotacion.

Taxonomiay ecologia de bacterias, algasy animales.

Biodiversidad taxondmicay funciona de sistemas acudticos.

Cambio global y factores de estrés. Impacto de aerosoles y Radiacion Ultravioleta e incremento en latemperatura.
Acidification under Global Climate Change Scenarios: Ecosystem Impacts and Socioeconomic Consequences.
Estado ecolégico y vulnerabilidad de ecosistemas acuéticos al cambio climético: indicadores funcionales y respuestas adaptativas al estrés (temperatura, radiacion UV y
nutrientes

¢, Calidad del aguay contaminacién en redes de distribucion y sistemas de canalizacion.

P N P O VU

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia necesitade TODAS LAS ASIGNATURAS DEL MODULO 1Y 2, y segin la especiaidad
necesitara asimismo de las asignaturas de los Médulos 3, 4 6 5. El Trabgjo Fin de Master con Perfil
Profesional debera estar relacionado con las Practicas de Empresa, de tal modo que la entidad de acogidg
propondrd, en coordinacion con el Director del Trabajo de Fin de Méster Profesional (un profesor del
Master), un temaadesarrollar por € alumnado, asi como un co-director de Trabajo de Fin de Master (en
laempresa). El alumno podréa presentar su Trabajo en espafiol o en inglés.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidn de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complegjidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

CG.1 - Capacidad paralarealizacion de estudios multidisciplinares para la solucién de problemas complejos y parala gjecucion de
programas de investigacion detallados en el ambito de la calidad del agua sobre |a base de conocimientos, técnicasy herramientas
avanzadas'y € método cientifico

CG.2 - Capacidad paraliderar y gjecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y convenios de colaboracion en materia de
caracterizacion del estado ecol 6gico, estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de | as distintas masas de agua
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definidas en la Directiva Marco (sistemas | 6ticos, sistemas |énticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto dd
vistainterdisciplinar e integrado.

CG.3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusionesy resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico,
y en formaoral o escrita, en el ambito de la evaluacién, tratamiento y prediccidn de la calidad del agua teniendo en cuenta la valoracién
ambiental y socioecondmica de los mismos.

CG.4 - Capacidad paraidentificar, definir y formular problemas de interés cientifico y técnico en el @mbito del diagndstico, tratamiento y
prediccion de lacalidad del agua.

CG.5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas anivel naciona e internacional que puedan derivar en proyectos técnicos o de
investigacion financiados en e ambito del diagndstico, tratamiento y prediccion de lacalidad del agua

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT.1- Motivacion por laexcelenciay responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con el mismoy el
perfeccionamiento continuado de sus competencias alo largo de lavida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.3 - Motivacion por lacalidad en el aprendizaje para obtener |a capacitacion de alto nivel que haga posible la resolucién de problemas
complegjos a partir de metodol ogias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.4 - Capacidad de liderazgo.

CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.
5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE.1 - Conocimiento de |os procesos fisicos, quimicos y bioldgicos significativos parala caracterizacion del estado ecol dgico de masas de
agua.
CE.2 - Capacidad para comprender y describir de forma cuantitativa, utilizando herramientas mateméticas, informéticasy de tipo

experimental, el movimiento del agua, entendido éste como factor determinante de la variabilidad espacial y temporal de la calidad del agug
en lahidrosfera.

CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comunidades biol égicas que existen y se desarrollan en €l agua, y de los factores que las
condicionan; asi como identificar los grupos de organismos que constituyen dichas comunidades y comprender su dinamica poblacional y
los factores que la controlan.

CE.4 - Capacidad para aplicar conceptosy herramientas estadisticas en el andlisis de lainformacion relacionada con la calidad del aguay €
estado ecol 6gico de las masas de agua.

CE.5 - Entender las ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir y caracterizar la variabilidad espacial y temporal dg
variables fisicas, quimicas y biol égicas relacionadas con el estado ecolégico, lacalidad y e tratamiento de las masas de aguay ser capaces
de encontrar sus soluciones.

CE.6 - Capacidad para mangjar Sistemas de Informacion Geogréfica, como herramientas de visualizacion, integracion y andlisis de datos
espaciaes, en tareas de caracterizacion, gestion y prediccion de la calidad de las masas de agua, su estado ecolégico y su variabilidad
espacial.

CE.7 - Capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de calidad de |as siguientes masas de agua: sistemas |6ticos y redes,
sistemas |énticos, aguas de transicién y costeras, aguas subterraneas).

CE.8 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el estado ecoldgico de las masas de agua, y capacidad de
aplicarla con una perspectiva holista, integrada y transversal.

CE.9 - Capacidad para valorar |os servicios ecosi stémicos asociados a las masas de agua.

CE.10 - Capacidad paraidentificar, evaluar y diagnosticar problemasy deficiencias del estado ecol 6gico de las masas de agua de acuerdo &
las exigencias Ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.11 - Capacidad para valorar €l coste socio-econémico derivado de la alteracién o pérdida de la calidad de las masas de aguay su estado
ecoldgico, asi como de las medidas de rehabilitacion necesarias.

CE.12 - Capacidad parala caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas e indicadores bidticos y abidtico
més significativos parala definicion del estado ecolégico de las masas de agua.

CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para la caracterizacion,
evaluacion, tratamiento o prediccidn del estado ecoldgico y grado de contaminacidn de las masas de agua.
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55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Actividades no presenciales individuales 6 en| 75 0
grupo (Estudio y trabajo auténomo/grupal)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por el profesor/aatravés de las cualesy de
formaindividual 6 grupal se profundizaen
aspectos concretos de |la materia posibilitando|
al/los estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos de la materia.

El objetivo de esta actividad es favorecer

en el/los estudiante/s la capacidad para
autogestionar su aprendizaje, planificandolo,
disefiandol o, evaluandolo y adecuandolo a
sus especiales condiciones e intereses, asi
como lageneracion e intercambio de ideas, |3l
identificacion y andlisis de diferentes puntos
de vista sobre unatemética, la generalizacion
o transferencia de conocimiento y la
valoracion criticade lamisma.

Tutorias académicas Esta actividad formativa| 10,5 40
deinteraccién personalizada entre €l
estudiantey el profesor. Sus finalidades

son: 1) orientar €l trabajo auténomo o en
pequefios grupos atendiendo alas necesidades
especificas de cada alumno; 2) clarificar y
planificar distintos aspectos de la materia
para optimizar su aprendizaje y 3) orientar la
formacion académica- integral del estudiante.
Las tutorias podrén ser presenciadleso a
través de plataformas virtuales de ayuda ala
docencia (Swad, Moodle, e-mail).

Actividad formativa que consistiraen la 60 30
presentacion de una memoria escrita (caso

de estudio, cuaderno de précticas, memoria
defin de Méster) que demuestre la capacidad
del alumno paralaresolucion de un problema)
complejo, su comprensién y presentacion
concisay fundamentada de un tema cientifico
o profesional de manera autbnoma o en grupo

Actividad formativa que consistiraen la 45 20
presentacion oral publica por parte de un
alumno 6 grupo de alumnos de: 1) las
metodologias y herramientas empleadas para
laresolucion de un problema complejo, y

2) los resultados obtenidos de unaforma
coherentey precisa. Por gjemplo: la
presentacion oral del trabajo de fin de master,
casos de estudio.

| 5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Meétodo expositivo ¢, se exponen |os contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o profesora sin la participacion
activadel alumnado. Es un método para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa, introduciendo las
ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor nimero posible de ellas. Este método se podré hacer a través de lecciones magistrales por partd
del profesor, 0 mediante seminarios de expertos.
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Método de indagacion. El proposito de este método es que el alumno elabore sus conocimientos y que induzca o deduzcareglasy aporte
soluciones a problemas, g emplos, gjercicios o casos précticos aportados por €l profesor. Esta metodologia podré plasmarse a través de:
Actividades Précticas (Iaboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas, Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio,
Resolucidn de Ejercicios, Discusionesy Coloquios

Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de autoaprendizaje; formar alos estudiantes para que se responsabilicen
de su trabgjo y de laadquisicidn de sus propias competencias. Se podraredizar através de: Ejercicios, Trabajos Escritos, Presentaciones
Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es que los estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que
implicallegar adominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios estudios.

Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del dlumno através de lageneracion eintercambio deideasy el andlisisde
diferentes puntos de vista mediante |a colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevard a cabo através de gjercicios en
grupo, précticas en grupo y presentaciones orales en grupo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Entrega de gjercicios practicos, cuadernos de | 60.0 60.0
précticasy trabgjos individuales.
Pruebas orales 40.0 40.0
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6. PERSONAL ACADEMICO
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6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOSHUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %
Universidad de Granada Catedrético de 315 100.0 15.0
Universidad
Universidad de Granada Profesor Titular 315 100.0 45.0
Universidad de Granada Otro personal 37.0 100.0 40.0
docente con
contrato laboral

PERSONAL ACADEMICO

Ver anexos. Apartado 6.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver anexos. Apartado 6.2

7. RECURSOSMATERIALESY SERVICIOS

Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver anexos, apartado 7.

8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO %
75 15

TASA DE EFICIENCIA %

75

TASA VALOR %

Tasa de resultados 75

Tasade publicacién 75

Tasa de rendimiento 75

Tasa de empleabilidad 60

8.2PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS

LaUGR tiene previsto un procedimiento paralaevaluacion y mejoradel rendimiento académico, comun
atodos los Masteres Oficiales de esta Universidad que establece |os mecanismos através de los cuales
serecogerdy analizarainformacion relativa alos Resultados Académicos y define el modo en que se
utilizara lainformacion recogida para el seguimiento, larevisiony mejora del desarrollo del Plan de

Estudios:. http://calidad.ugr.es/pages/secretariados/ev_calidad/sgc

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

|ENLACE

| http://calidad.ugr.es/pages/sgc/09-sgc-mster-idea

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO |2012

Ver anexos, apartado 10.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

Procedimiento de adaptacion delos estudiantes, en su caso, de los estudiantes de |os estudios existentes al nuevo plan de estudio
Laimplantacion del Master 1deA no supone la extincidn de ninguna titulacién existente, y por tanto, no requiere ninglin procedimiento de adaptacion.

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO

ESTUDIO - CENTRO
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CULTURA

ASA LA SOLICITUD
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11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

27266482M DOLORES FERRE CANO

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Calle Paz 18 18071 Granada Granada

EMAIL MOVIL FAX CARGO

epverifica@ugr.es 679431832 958248901 VICERRECTORA DE
ENSENANZASDE GRADO Y
POSGRADO

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

01375339P FRANCISCO GONZALEZ LODEIRO

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Calle Paz 18 18071 Granada Granada

EMAIL MOVIL FAX CARGO

vicengp@ugr.es 679431832 958248901 RECTOR DE LA

UNIVERSIDAD DE GRANADA

11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo no es €l solicitante

Otro NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

Q1818002F UNIVERSIDAD DE GRANADA |/ ESCUELA DE POSGRADO

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

CalePaz 18 18071 Granada Granada

EMAIL MOVIL FAX CARGO

epverifica@ugr.es 679431832 958243073 ESCUELA DE POSGRADO
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ANEXOS: APARTADO 2

Nombre: 2. Justificacion con Alegaciones.pdf
HASH SHA1 : XLyGw7nRNNvSCirjvOY AQj8vFIs=
Codigo CSV : 73625323496557626366309
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2. JUSTIFICACION

2.1 Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico,
cientifico o profesional del mismo

Antecedentes y justificacion de la propuesta de Master

De acuerdo con el Segundo Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos en el Mundo (“El agua, una responsabilidad compartida”) muchos de los
ecosistemas acuaticos se encuentran en una fase de deterioro pronunciado y vertiginoso como
consecuencia de la escalada de presion que en las Ultimas décadas ejerce el ser humano
sobre la hidrosfera (Vitousek 1997).

Existen, no obstante, casos en que esta tendencia ha sido revertida y se ha conseguido una
mejora significativa de la calidad del agua, lo cual sugiere que el deterioro casi generalizado de
las masas de agua no es inevitable ni irreversible. El control de los problemas de
contaminacion y la recuperaciéon y conservacion del estado natural de las masas de agua
exige la consideracion de las funciones, interacciones y usos de los ecosistemas acuaticos, y
un conocimiento profundo y cientifico de los mismos.

A esta forma de concebir y afrontar los problemas de calidad del agua es lo que se conoce
como ‘aproximacion ecosistémica’. La necesidad de dar una respuesta holistica a los retos
que plantea la gestién de los problemas de contaminacion y el deterioro de las masas de agua
subyace en el fondo de acuerdos y programas internacionales como: ‘Convention on Biological
Diversity’ (CBD), ‘Global Marine Environment from Land-based Activities y World Summit on
Sustainable Development (WSSD). También subyace en el fondo de la Directiva Marco del
Agua (DMA), adoptada en octubre de 2000 por el Parlamento Europeo, que establece el marco
que regula la vigilancia, control y restauracion del estado quimico y ecolégico de los
sistemas acuaticos. El término “estado ecolégico” acuiado en la DMA, se define como la
expresion de la calidad de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuaticos; y el
“estado quimico” como manifestacion de la calidad en relacion al potencial uso humano de las
mismas.

Dos de los aspectos claves de dicha Directiva son:

e Contemplar “la calidad de las aguas” en los medios acuaticos desde un punto de
vista de su funcionalidad ecosistémica y uso humano.

e La inclusion de una legislacion coordinada para la gestion de la calidad de las
aguas y su proteccion a medio y largo plazo que:

o integra las multiples manifestaciones del agua en la hidrosfera, y

o contempla la relacién y dependencia entre la calidad de las distintas masas
de agua y la interdependencia de su respuesta a perturbaciones naturales
0 antropicas.

La concepcion integral e integrada de la gestion de la calidad del agua que imprime la
DMA amplia y vertebra las visiones tradicionales de la calidad del agua en términos
Unicamente de composicion quimica de masas de agua. Exige ademas una vision
interdisciplinar e integrada del estado ecologico y estado quimico de las mismas. Esta vision
debe comprender el amplio conjunto de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que determinan
la estructura y el funcionamiento ecosistémico de las masas de agua y su uso, y que resultan
en comunidades biolégicas estables que definen el “buen estado ecoldgico” y el “buen estado
quimico” de las mismas, entendidos como aquellos que difieren levemente de las condiciones
de referencia, e identificados a través de valores de referencia de varios indicadores en
condiciones naturales.

En definitiva, nos encontramos ante una concepcion novedosa y holista de la calidad del agua
que incluye no soélo la estructura y la dinamica del ambiente fisico y quimico que definen, sino
los organismos que se desarrollan en las masas de agua. Por ello, los indicadores de calidad
prioritarios para clasificar el estado ecolégico son los biolégicos y tras ellos otros indicadores
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secundarios “que afectan a los indicadores biologicos”, tales como indicadores
hidromorfolégicos, quimicos, fisico-quimicos y contaminantes especificos.

Los paises miembros de la UE se comprometieron con la adopcién de la Directiva Marco del
Agua a un control periédico de las diferentes masas de agua. El objetivo es que para el afio
2015 las masas de agua de la Unién Europea deben alcanzar el buen estado quimico y
ecolégico, lo que exige la implantacion de programas de restauracién, asi como medidas de
tratamiento y control de la contaminacion.

La implementacion de las exigencias de la Directiva Marco del Agua en el horizonte temporal
previsto, supone afrontar retos cientificos y tecnolégicos importantes tanto en el ambito
empresarial como universitario y la implantacion. La mision del master IdeA es formar a
expertos y cientificos capaces de abordar estos retos a través de sus perfiles
investigador y profesional.

Valoracion del estado del I+D+i y justificacion del perfil investigador ofertado por el
master IdeA

La investigacion en el ambito de la calidad de las masas de agua y en el desarrollo de
metodologias y herramientas avanzadas para su diagnostico, tratamiento y prediccion, ha
experimentado un interés creciente de la comunidad cientifica internacional desde mediados
del siglo XIX. Interés que ha ido parejo, con cambios conceptuales significativos en relacion a
la calidad del agua.

A finales del S. XIX, por ejemplo, la calidad del agua se referia principalmente a la ausencia de
microorganismos patdégenos, dado que entonces se demostro la relacion entre la ingestion de
agua contaminada con residuos fecales con algunas enfermedades infecciosas (AWWA, 1990).
Mas adelante, se reconocié que otras sustancias presentes en el agua, tales como metales
pesados y plaguicidas, eran también nocivas para la salud humana. También quedé
demostrado que el vertido de aguas residuales a masas de agua superficial podia resultar
casos extremos eutrofizacion y anoxia debidas a la alta concentracién de nutrientes (Edmonson
1969; Chapra, 1997). Estos problemas no sélo afectaban a la salud humana, sino que ademas
podrian afectar a las actividades econémicas, y a los usos mismos del agua. A partir de los
1960s, empez6 a reconocerse el riesgo de la presencia de compuestos organicos sintéticos
toxicos en el agua. La Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU (USEPA) definié entonces
una lista de contaminantes prioritarios que dicté buena parte de la investigacion en calidad del
agua desde los 1970s. Sin embargo, debido a la falta de informacion toxicolégica, la eleccion
de los compuestos en esta lista se hizo en relacibn a volumenes de produccion y las
concentraciones permisibles en el agua se definieron con base en los limites de deteccién de la
tecnologia disponible en aquel momento (Erickson, 2002).

En las ultimas 2 décadas se ha reconocido que existe una amplia variedad de compuestos
quimicos en el agua ademas de los contaminantes industriales y agricolas mas téxicos. El
Servicio Geologico de EEUU (USGS), por ejemplo, publicé que una gran proporcion de las
aguas superficiales de los Estados Unidos estan contaminadas con compuestos organicos de
origen antrépico (Kolpin et al., 2002). Los compuestos presentes en las concentraciones mas
altas resultaron ser productos de degradacion de detergentes, aditivos de plasticos y hormonas
esteroides. Este tipo de observaciones fueron posibles gracias al desarrollo de tecnologias con
umbrales de deteccion bajos, y por medio de bio-ensayos ecotoxicologicos (Jobling et al.,
1998). Es por ello, que una parte importante sobre investigacion en materia de calidad del agua
se ha dirigido a la deteccion de compuestos, llamados comunmente contaminantes
“emergentes”, y sus efectos no sélo en humanos, sino también en otras especies vivas.

La identificacion de un numero cada vez mayor de compuestos organicos en bajas
concentraciones ha hecho mas urgente el desarrollo de métodos para evaluar sus efectos
sobre la salud humana y de otras especies (Schwarzenbach et al., 2006; Rajapakse et al.,
2002; Thorpe et al.,, 2003; Brian et al.,, 2007). También deben estudiarse métodos de
tratamiento que permitan eliminar estas sustancias de manera eficiente y econémica y disefiar
estrategias de uso que permitan minimizar su presencia en el medio ambiente (Schwarzenbach
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et al., 2006). Todo esto debe hacerse teniendo en cuenta que los métodos de tratamiento
también pueden tener un impacto ambiental negativo (Jones et al., 2007) y considerando que
factores como el cambio climatico y el crecimiento poblacional también tienen efectos sobre la
calidad del agua (Zimmerman et al., 2008).

Paralelamente a los cambios en nuestra capacidad para determinar la composicion del agua, y
los efectos de las sustancias sobre el ser humano, la Ingenieria Sanitaria ha ido evolucionando
tratando de encontrar tecnologias de tratamiento que permitan eliminar los contaminantes del
agua, tratando de devolver al agua su composicion natural (o lo mas préxima a la natural) de
forma que los usos del agua no se vean afectados por los vertidos de aguas residuales
(contaminadas).

El concepto de contaminacion como alteracion de la calidad del agua (entendida en términos
de su composicion) con efectos negativos en los usos del agua, ha sido superado en los
ultimos afios, y desde hace aproximadamente una década, la legislacién Europea aboga por
considerar la contaminacion en términos de alteracion del Estado Ecologico de las masas de
agua, en relacién a un ‘Estado de Referencia’ (Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas). Es esta concepcion novedosa de la calidad del
agua y su contaminacion, la que exige entender primero el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos, como paso previo a poder entender y predecir el efecto que sobre el estado de estos
ecosistemas tiene la accion humana.

De acuerdo con Capra (1997), para entender los factores que determinan el estado de las
masas de agua o para articular estrategias para paliar de forma efectiva los efectos de la
contaminacion de las masas de agua, se debe integrar una cantidad tal de informacion sobre
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que interaccionan entre si, que es necesario desarrollar
y utilizar modelos matematicos. Desde hace mas de medio siglo, cuando en los afios 60
aparece el primer trabajo de Harold Streete y Earle Phelps sobre el oxigeno disuelto en el Rio
Ohio, gestores, ingenieros y cientificos han buscado métodos y procedimientos, cada vez mas
sofisticados, que permitan desde el rigor cientifico, entender y describir el funcionamiento de
los ecosistemas acuaticos con modelos matematicos. Hoy dia estos modelos han llegado a un
grado tal de sofisticacion que, sélo utilizarlos, exige un nivel importante de adiestramiento y
conocimiento. El desarrollo de estos modelos, su validacion, calibracion y explotacién eficiente
son tareas que exigen cada vez mas habilidades y conocimientos avanzados en computacion,
mecanica de fluidos, biologia, microbiologia, etc.

El caracter multidisciplinar, integrado y complejo de los problemas a resolver en relacion a la
calidad de las masas de agua y su contaminacion, y el reto que supone la necesidad de
implementar la Directiva Marco del Agua de forma fundamentada y rigurosa, ha dado lugar a
numerosas lineas de investigacion fundamental y aplicada en los ultimos 30 afios. Prueba de
ello, son:

1) Las numerosas redes cientificas creadas a tal efecto (a las que pertenecen investigadores
del Instituto U. de Inv. Del Agua de la Universidad de Granada, IA-UGR):

International Water Association

American Society of Civil Engineers

American Society of Limnology and Oceanography

Asociacion Ibérica de Limnologia

http.//www.limnology.org/ Asociacion Internacional de Limnologia Tedrica y Aplicada /SIL.
http.//www.ramsar.org/ Convenio de Ramsar sobre los humedales

http://aflimno.free.fr Asociacion Francesa de Limnologia

http://www.fba.org.uk Freshwater Biological Association

http://www.iii.to.cnr.it  Instituto Italiano de Hidrobiologia, Asociacion italiana de Oceanografia y
Limnologia

o http://www.esf.org/linkecol European Science Foundation - Programme on Linking Community
and Ecosystem Ecology
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http://www.freshwaterlife.org/ Pagina con informacion sobre la biologia de las aguas
continentales

2) El numero y calidad de grupos de investigacion e investigadores de referencia a nivel
internacional en estos temas (con los que colaboran investigadores del IA-UGR):

Center for Water Research, University of Western Australia (Jorg Imberger)

Enviromental Fluid Mechanics Laboratory, Stanford University (Stephen Monismith, Oliver
Fringer, Jeff Kosseff)

School of Civil & Environmental Engineering, Cornell University (E. Cowen)

Environmental Dynamics Laboratory, Dept. Civil & Environmental Engineering, Univ. California
Davis (Geoffrey Schladow)

Department of Civil & Environmental Engineering, Tufts University (Stephen Chapra)

Centre for Biodiversity and Ecology Research, Department of Biological Sciences, School of
Science and Engineering, The University of Waikato, Hamilton, New Zealand (David Hamilton)
Department of Surface Waters - Research and Management. EAWAG. Seestrasse 79. 6047
Kastanienbaun. Switzerland (Alfred Wuest)

Department of Civil & Environmental Engineering, Virginia Tech, Virginia, EEUU (John Little)
Department of Civil Engineering, Texas A & M University, Texas, EEUU (Scott Socolofsky)
Department of Civil Engineering, University of Texas- Austin (Ben Hodges)

Institute for Computational Earth System Science and Marine Science Institute, University of
California, Santa Barbara (Sally Macintyre)

Estructura y dinamica de ecosistemas acuaticos- Universidad de Cadiz -
http://www.uca.es/grupos-inv/RNM214/

Ecologia acuética - Universidad de Murcia- http.//www.um.es/ecoaqua/index_es.html

Instituto de Ecologia Acuaticas - Universidad de Girona -

http://www.udg.edu/tabid/5892/Default. aspx/Presentacio

Centre d'Estudis Avancgats de Blanes - Dinamica limnoldgica: interaciones a diferentes escalas
entre biodiversidad y geodinamica- http.//www.ceab.csic.es/linin3.htm

Grupos de Ecologia marina y limnologia y de Fotobiologia y biotecnologia de organismos
acuaticos - Universidad de Malaga- RNM 192/295-

http://webdeptos.uma.es/ecolgeo/Grupos _Invest.html

Ecologia microbiana y limnologia de ecosistemas mediterraneos, limnologia aplicada -
Universidad auténoma de Madrid - http.//www.uam.es/departamentos/ciencias/ecologia

Estacion Bioldgica de Dorfana, CSIC. -

http://www.ebd.csic.es/website 1/ZEsp/Departamentos/wetland.aspx

3) El numero de revistas SCI de alto impacto existentes en multiples disciplinas relacionadas
con el diagnéstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua (en las que publican
investigadores del IA-UGR):

Limnology & Oceanography

Limnology & Oceanography methods
Aquatic Sciences

Environmental Modelling & Software
Ecological Modelling

ASCE Journal of Hydraulic Engineering
ASCE Journal of Environmental Engineering
Water Resources Research

Freshwater Ecology

Environmental Monitoring and Assessment
Limnetica

Water Research

Ecology

Trends in Ecology & Evolution

Annual Review of Ecology Evolution and Systematics
Global Change Biology

American Naturalist

Functional Ecology

Applied and Environmental Microbiology
Biogeosciences
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FEMS Microbiology Ecology

Freshwater biology

Microbial Ecology

Water resources research

Journal of Physiology

Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
Aquatic Microbial Ecology

La Universidad de Granada ha reconocido y valorado la importancia y potencialidad de la
investigacion en materia de calidad del agua desde hace ya mas de dos décadas,
convirtiéndola en una de sus lineas de investigacion prioritarias al crear en 1990 el Instituto
Universitario de Investigacion del Agua (IA-UGR). Desde su creacion, el IA-UGR ha liderado
diversas lineas de investigacion fundamental y aplicada en relacién al diagnéstico, tratamiento
y prediccién de la calidad del agua. El caracter multidisciplinar e integrado de la investigacion
realizada en el IA-UGR se pone de manifiesto a través de los 6 Grupos de Investigacion del
Plan Andaluz de Investigacion que forman actualmente el Instituto: 1) Microbiologia Ambiental
(RNM-270); 2) Recursos hidricos (RNM-126); 3) Redes Tréficas Pelagicas Continentales (RNM
125); 4) Ecologia Funcional (RNM 367); 5) Tecnologias para la gestion y el tratamiento del
agua (TEP-239); 6) 'Sweep, Studies on wellbeing, environment and economic policy' (SEJ-
054).

En la actualidad el Instituto del Agua lo componen 69 investigadores (Profesores, Becarios y
Contratados). De ellos 26 son profesores permanentes de la Universidad de Granada y 1
Investigador Titular del CSIC. EI 71 % de los miembros del IA-UGR desarrollan su actividad
investigadora a tiempo completo en dicho Instituto (49/69). En sus 20 afios de actividad, en el
IA-UGR se han desarrollado 150 proyectos de investigacién obtenidos en convocatorias
publicas competitivas: 68 proyectos (Plan Nacional de | + D; FEDER, AECI, PROFIT, MMA,
etc); 31 proyectos financiados por Organismos Internacionales (20 de la Unién Europea, 11 por
el NSF-USA); 23 Proyectos de Excelencia de la Junta de Andalucia y 28 proyectos de
financiacion publica de diversas convocatorias. Investigadores formados en el IA-UGR
desarrollan actualmente su investigacion en Universidades y Centros de Investigacion de
Marruecos, Uruguay, Venezuela, Brasil, Alemaniay, dentro de nuestro pais, en las
Universidades de Jaén, Sevilla, Malaga, Huelva y Cadiz, asi como en diferentes empresas de
gestion y tratamiento de aguas.

La labor de investigacion desarrollada en el IA-UGR hasta el ultimo afio con registro (2009) ha
dado lugar a un total de 652 articulos de investigacion, de los cuales 377 son publicaciones en
revistas indexadas (JCR) y 255 publicaciones en revistas no indexadas. Ademas de: 312
comunicaciones presentadas en congresos internacionales, 235 comunicaciones presentadas
en congresos nacionales, 48 libros, 198 capitulos de libro y 5 patentes.

El IA-UGR tiene una clara vocacion de formacion de nuevos investigadores capaces de liderar
nuevas lineas de investigacion y consolidar lineas existentes, tal y como prueban las 76 tesis
doctorales y dirigidas por miembros del Instituto en los ultimos 20 afios. El fomento de la
actividad investigadora y la creacion de vocaciones cientificas entre el alumnado, constituye
uno de los objetivos prioritarios de los investigadores y profesores del IA-UGR.

Justificacion de los perfiles formativos ofrecidos en el Master IdeA

De acuerdo a la experiencia de los investigadores del Instituto Universitario del Agua y de la
Universidad de Granada, asi como la de los expertos externos consultados para la
elaboracion de esta propuesta de master, los perfiles de cualificacion requeridos:

e profesionales y cientificos que conozcan el funcionamiento de estos ecosistemas, y que
sepan aplicar las metodologias de vigilancia y control de los distintos elementos de
calidad, tanto biolégicos (particularmente la flora acuatica, la fauna bentonica de
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macroinvertebrados y la fauna ictiolégica), como fisico-quimicos e hidromorfolégicos que
les afectan asi como las técnicas de restauracion necesarias.

e profesionales y cientificos capaces de disefiar, implementar y gestionar estrategias y
técnicas de restauracion y tratamiento del estado quimico y ecologico de las masas de
agua alterado por actuaciones antrdpicas y de acuerdo al potencial ecolégico y usos de las
mismas.

e profesionales y cientificos capaces de desarrollar, implementar y explotar herramientas
predictivas de la calidad del agua que puedan ser utilizadas para:

(1) la definicién de los rangos de variacion natural y forzada de los indicadores de
calidad de los distintos ecosistemas acuéaticos;

(2) analizar la relaciéon entre dichos indicadores y el estado quimico y ecolégico de las
distintas masas de agua;

(3) analizar la variabilidad espacio-temporal de la contaminacion de las aguas
(entendida, en sentido amplio, como la alteracion por uno o varios elementos fisicos,
quimicos y/o bioldgicos de los rangos naturales de variacion de los indicadores de
calidad de las mismas).

Dichos profesionales y cientificos deberan tener ademas, una vision integral e integrada del
ciclo hidrolégico y del multiple marco juridico y administrativo aplicable y estar capacitados
para:

e abordar problemas complejos de pérdida de calidad de las masas de agua, que
frecuentemente se manifiestan de forma multiple y acoplada en distintos sistemas
acuaticos,

e para evaluar los aspectos econdmicos que conlleva su pérdida, conservacion,
restauracion y tratamiento.

En la actualidad, los estudios de grado en materia de calidad del agua en la Universidad
Espafola no estan asociados a ninguna titulacion en particular. Algunos grados que se
imparten en Espafa y que ofertan cursos relacionados con esta materia son: Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos (Ingenieria Civil), Ingenieros Agronomos y de Montes, Ingenieria
Geologica y de Minas, Ciencias Ambientales, Biologia y Geologia.

La calidad del agua se aborda, pues, en el grado, de forma parcial (enfocada desde disciplinas
muy concretas) y dispersa. Es a través del postgrado como un estudiante puede adquirir la
vision mas amplia e interdisiciplinar que exige el estudio y analisis de los problemas asociados
a la calidad del agua, por sus manifestaciones complejas y multiples.

La planificacion de las ensefianzas del master IdeA ha sido disefiada para ofrecer una vision
integrada y multidisciplinar de los diferentes conocimientos y competencias requeridas para la
evaluacion, tratamiento y prediccion de la calidad de las masas de agua segun la DMA, y
pretende responder a las necesidades de personal cualificado expresadas por los distintos
agentes socio-econémicos consultados a través de dos perfiles formativos: perfil cientifico y
perfil profesional.

Adecuacion y pertinencia de la titulaciéon propuesta

La implantacion del Master IdeA en la Universidad de Granada es especialmente pertinente
teniendo en cuenta que:

° permitira cubrir la demanda en estos estudios desde una perspectiva integradora e
integral.
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¢ la Universidad de Granada cuenta con el Instituto Universitario del Agua (fundado en
1990) dotado una plantilla de profesorado e investigadores multidisciplinar, extensa y
con amplia experiencia en todos los temas que se deben abordar; asi como de la
infraestructura y servicios necesarios para su imparticion.

e el previsible interés y demanda de la titulacion, en respuesta a la creciente necesidad
social de profesionales e investigadores con las competencias ofrecidas por el Master
tanto a nivel nacional e internacional.

El programa Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua por la
Universidad de Granada (Master IdeA) formara investigadores y profesionales expertos en
técnicas y ciencias de la calidad del agua gracias a una estructura docente (metodologia de
ensefianza, profesorado y programacién) que incorpora desde su origen:

e lafilosofia y conceptos claves de la Directiva Marco del Agua: (1) Interdisciplinariedad v,
(2) vision integrada de la calidad, estado ecologico y estado quimico de las masas de
agua aguas incluyendo un amplio rango de manifestaciones de la misma en la hidrosfera.

e Las necesidades de capacitacion tedrico-practica, profesional y cientifica, que
requiere la implantacion de la Directiva Marco del Agua. En particular, en relacién a los
siguientes aspectos de la implantacién de la Directiva Marco del Agua:

o Implementacion, disefio, desarrollo y explotacion de metodologias vy
tecnologias avanzadas para la caracterizacion del estado ecolégico y quimico
de distintas masas de agua y su grado de contaminacién en respuesta a
acciones naturales o antrdpicas.

o Prevencion del deterioro adicional y la proteccion y mejora de los ecosistemas
acuaticos, asi como de los ecosistemas terrestres dependientes;

o La promocion de los usos sostenible del agua y reduccién de su contaminacion;
o La protecciéon y mejora del medio acuatico.

El programa de Master IdeA permitira al alumno obtener una visién integrada y fundamentada,
con una orientacion investigadora o profesional, del estado actual del conocimiento, asi como
las posibilidades de los métodos, técnicas y herramientas avanzadas para la implantacion
eficiente de la normativa ambiental derivada de la Directiva Marco del Agua vy la
caracterizacion, evaluacion y valoracion de problemas complejos relativos a la calidad de las
masas de agua y su contaminacion en las siguientes tipologias de masas de agua definidas por
la DMA: sistemas l6ticos, sistemas lénticos (lagos y embalses), aguas de transicion y costeras,
aguas subterraneas.

Para ello en la estructura del Master se contemplan:
e dos médulos obligatorios comunes (30 ECTS), relativos a:
o caracterizacion de procesos fisicos, quimicos y biolégicos de interés para la
evaluacion del estado ecolégico de las distintas masas de agua consideradas
en el master;

o tratamiento y analisis de datos para la calidad del agua;

o marco legal y valoracion de la calidad del agua en las distintas masas de agua
consideradas en el master;

o caracterizaciéon de indicadores bibticos y abiéticos relevantes para las distintas
masas de agua consideradas de acuerdo a las DMA.

e tres posibles especialidades (12 ECTS):
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o Especialidad en Técnicas de Bio-monitorizacion y Diseno de Estrategias
de Recuperacion de Sistemas Acuaticos Sometidos a Estrés
(Diagnéstico);

o Especialidad en Tecnologias del Agua (Tratamiento);

o Especialidad en Técnicas Computacionales Aplicadas a la Calidad del
Agua (Prediccion).

Para alumnos con perfil investigador, un médulo de intensificacion investigadora
(12 ECTS) en el que el alumno profundizara en su capacidad para disefar, desarrollar
y aplicar técnicas y herramientas punteras de investigacion, en ambitos tales como la
bio-monitorizacion, la biorremediacion o la computacion, asi como iniciarse en la
practica de la investigacion.

Para alumnos con perfil profesional, un médulo de practicas en empresa (12
ECTS) en el adquiriran experiencia profesional en empresas e instituciones expertas en
la gestion de la calidad de agua.

Un trabajo de fin de master (6 ECTS), obligatorio, que contempla la posibilidad de
elegir una orientacion profesional o investigadora.

Los objetivos de los dos modulos obligatorios comunes son:

(1)

(2)

@)

Dotar a los estudiantes del Master IdeA de un marco conceptual comun e
interdisciplinar de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos relevantes para la
caracterizacion y evaluacion del estado ecolégico y quimico y calidad de las siguientes
tipologias de masas de agua entendidas desde un punto de vista ecosistémico y de su
uso: sistemas l6ticos, sistemas lénticos (lagos y embalses), aguas de transicion y
costeras, aguas subterraneas.

Capacitar al alumno en el manejo fundamentado de herramientas de tratamiento y
analisis de datos necesarias para la caracterizacion espacio-temporal de las variables e
indicadores bioticos y abidticos de interés para la calidad de las masas de agua.

Dotar a los alumnos del Master IdeA de conocimiento fundamentado, capacidad de
analisis e interpretacion de los indicadores bibticos y abioticos de la calidad del agua de
acuerdo con el marco normativo vigente desde una perspectiva holista integradora y
atendiendo a la valoracién de los servicios ecosistémicos asociados.

Los objetivos principales de las tres posibles especialidades ofertadas por el Master IdeA son:

Especialidad en Técnicas de Bio-monitorizacion y Diseio de Estrategias de
Recuperacion de Sistemas Acuaticos Sometidos a Estrés (Diagnodstico), en la que
se capacitara al alumnado para: (1) describir y cuantificar la relevancia de los impactos
de la actividad antropica y la variabilidad climatica en la disponibilidad, calidad vy
servicios ecosistémicos de las masas de agua; (2) evaluar utilizando técnicas
avanzadas, su calidad y estado ecoldgico; (3) disefar estrategias de
biomonitorizacion y recuperacion de las masas de agua; y 4) evaluacion y control de la
contaminacion en las mismas.

Especialidad en Tecnologias del Agua (Tratamiento), en el que se capacitara al
alumnado para: (1) elegir el tratamiento mas adecuado para adaptar un tipo de agua a
un determinado uso; (2) realizar calculos basicos de dimensionamiento de una
instalacion destinada al tratamiento del agua; (3) describir y evaluar el funcionamiento
de los sistemas avanzados utilizados en el tratamiento del agua; (4) gestionar la calidad
del agua en las fases de captacion, transporte y distribucion.

csv: 736289234265676266866309



Especialidad en Técnicas Computacionales Aplicadas a la Calidad del Agua (Prediccion),
en el que se capacitara al alumno para: (1) desarrollar y explotar modelos computacionales y
estadisticos avanzados que permitan describir de forma cuantitativa el comportamiento de los
contaminantes en las masas de agua, evolucién de la calidad de las aguas y su respuesta a
acciones natural y antrdpicas; (2) implementar modelos computacionales de forma eficiente,
explotando la arquitectura de las plataformas de computacion adoptadas; y (3) desarrollo y
explotaciéon de modelos computacionales y estadisticos avanzados para el disefio, optimizacion
de estrategias de restauracion y técnicas de tratamiento, asi como la evaluacién y prediccion
de su impacto en la calidad de las masas de agua.

Las lineas de trabajo e investigacion ofertadas por el Master IdeA para la realizacién del
proyecto de fin de master incluyen:

» para alumnos con orientacion investigadora, las principales lineas de investigacién por los
seis grupos de investigacion del Instituto Universitario del Agua de la Universidad de Granada,
asi como las de profesores colaboradores con el mismo del maximo prestigio nacional e
internacional en sus especialidades;

* para los alumnos con orientacion profesional, las principales lineas trabajo, colaboracién y
transferencia de conocimiento y tecnologia desarrollada en el Instituto Universitario del Agua de
la Universidad de Granada con empresas e instituciones de ambito autonémico, nacional e
internacional punteras en los temas abordados por el master.

En el Anejo 2 se recogen los convenios y las cartas de compromiso de las empresas que,
hasta la fecha, se han comprometido a acoger alumnos en practicas del master IdeA. Entre
ellas pueden mencionarse las siguientes:

1 SOCIEDAD ESTATAL AGUAS DE LAS CUENCIAS DEL SUR
2.BIOTMICROGEN, S.L.

3.CYCLUS ID, S.L.

4. EMPRESA MUNICIPAL DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO DE GRANADA, S.A
(EMASAGRA)

5. EPTISA

6. GIGA, S.L. ,

7. GRUPO TC6 INGENIERIA A.I.E.

8. OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS, SA.

9. HYDRAENA

10. AYUNTAMIENTO DE GRANADA

11. DIPUTACION PROVINCIAL DE GRANADA

12. EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE MALAGA (EMASA)

Por problemas de espacio en la aplicacién VERIFICA, procedemos a colgar los convenios con
dichas empresas en el siguiente enlace web:

http://sl.ugr.es/MU_IDEA

Profesionales de estas empresas participaran preferentemente como ponentes del programa
de seminarios SINCA (Seminario Interdisciplinar de Ciencias y Tecnologias de la Calidad del
Agua) incluido como parte de las actividades docentes del master IdeA. Esta participaciéon
permitird a los alumnos del Master, con orientacién profesional e investigadora, un contacto
continuado y directo con el mundo empresarial.
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2.2 Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuacion
de la propuesta a criterios nacionales o internacionales para titulos de
similares caracteristicas académicas

Los estudios de grado en materia de calidad del agua en la Universidad no estan asociados a
ninguna titulacion en particular. Algunos grados que se imparten en Espafia y que ofertan
cursos relacionados con esta materia incluyen: Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
(Ingenieria Civil), Ingenieros Agrénomos y de Montes, Ingenieria Geoldgica y de Minas,
Ciencias Ambientales, Biologia y Geologia.

La calidad del agua se aborda, pues, en el grado, de forma parcial (enfocada desde disciplinas
muy concretas) y dispersa. Es a través del postgrado como un estudiante puede adquirir la
visibn mas amplia e interdisciplinar que exige el estudio y analisis de los problemas asociados
a la calidad del agua, por sus manifestaciones complejas y multiples.

A continuacién se describen los principales referentes externos internacionales y nacionales de
estudios de posgrado en materia de calidad del agua, e identificamos caracteristicas deseables
de estos programas y los aspectos que no estan recogidos en los mismos y que avalan la
adecuacion de la implantacion del master IdeA.

Referentes Externos Internacionales

Los estudios y cursos de postgrado sobre calidad del agua en las universidades
estadounidenses se encuentran dispersos entre un gran numero de programas. Por ejemplo,
en la Universidad de California, Davis, una de las 50 mejores universidades del mundo, de
acuerdo con el ranking de universidades ‘Academic Ranking of World Universities — 2009’
(http://www.arwu.org/), con la que la Universidad de Granada guarda estrechas relaciones, se
ofrecen estudios de postgrado en materias relacionadas con el agua en varios programas.
Entre ellos:

e el programa en ‘Civil & Environmental Engineering’
(http://cee.engr.ucdavis.edu/Graduate/ Environmental/EnvGS.htm) ofertado por el
Departamento del mismo nombre,

e ¢l programa en ‘Hydrological Sciences’ (http://hydscigrad.ucdavis.edu/) ofertado por el
Departamento de ‘Land, Air and Water Resources’,

e los programas de ‘Ecology’, ‘Wildlife, Fish, and Conservation Biology’, o ‘Biological
Sciences: Evolution and Ecology’.

Un estudiante de postgrado, en principio, podria construir un itinerario formativo que incluyera
cursos en materia de calidad del agua desde distintas disciplinas. En este caso, deberia tener
una idea muy clara de las distintas manifestaciones de los problemas que afectan al estado
(ecologico o quimico) de las masas de agua y de las estrategias que pudieran plantearse para
la restauracion, conservacion de estos sistemas. Esta labor de orientacion pertenece
fundamentalmente a la figura del tutor en las universidades americanas.

Algunos programas interdisciplinares tratan de facilitar esta labor de orientacion del alumno y
listan una serie de cursos de postgrado y grado ofertados por otros programas ‘madre’
agrupados por sub-disciplinas. El alumno elige uno al menos de entre un grupo de cada
disciplina. Un ejemplo de estos programas muti-disciplinares es el de ‘ecologia de
ecosistemas’ (http://ecology.ucdavis.edu/programs/ecolandscape/programinfo.html), en la
Universidad de California, Davis.

Este mismo patron se repite en muchas otras universidades americanas de gran tamafio y
gran prestigio cientifico (como las Universidades de Cornell, Stanford o Virginia Tech, con
las que la UGR guarda estrechas relaciones en materia de investigacion).
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A los estudios sobre calidad del agua se puede acceder desde cualquier disciplina del
conocimiento, debiendo, para ello el estudiante cubrir las posibles deficiencias en su formacion
(‘Defficiencies’) antes de ingresar en uno de estos programas, que lista el propio programa. La
gran ventaja del sistema americano consiste en su flexibilidad. El mayor inconveniente, sin
embargo, reside en que los programas no deben ser sélo una suma de cursos, sino que estos
cursos deberian estar coordinados entre si al objeto de construir una vision INTER-disciplinar
(y no simplemente MULTI-disciplinar) de la calidad del agua. Mas aldn, no existe un
denominador comun de formacion entre los alumnos especialistas en calidad del agua,
egresados de las universidades americanas, a no ser que se hayan formado bajo la direcciéon
de un mismo profesor.

En otras universidades extranjeras de menor tamafio que las mencionadas arriba, la formula
adoptada para abordar un tema tan amplio y complejo como la gestién de la calidad del agua,
consiste en la constitucion de consorcios inter-universitarios. Por ejemplo, en Australia, 5
universidades (Deakin University, The Flinders University of South Australia, The University of
Adelaide, Central Queensland University, University of South Australia) ofertan un programa de
postgrado en ‘Water Resources Management’, con el apoyo del gobierno de Australia, y con
especialidades en “Aquatic Ecosystem Management’, ‘Management of Water Infrastructure’,
‘Water Quality and Treatment’, ‘Groundwater Hydrology’, ‘lrrigation’). En este programa se
ofertan 4 cursos fundamentales u obligatorios, muy genéricos sobre gestiébn de los recursos
hidricos, y cuatro cursos mas optativos. Se exige que tres de los cuatro cursos optativos
pertenezcan a la misma especialidad o ‘stream’. Mas informacién sobre este programa puede
encontrarse en el siguiente documento, disponible en la red:
http.//www.deakin.edu.au/future-students/assets/resources/brochures/postgrad/science-

tech/wrm.pdf.

Referentes externos europeos

Otros programas en que se aborda la temética de la calidad del agua, y que sirven de
referencia en el ambito europeo, son:

1. Programa de Master en Hydrology, ofertado por la Universidad de Utrecht en el que se
analiza la contaminacion de forma parcial por que se abordan masas particulares de agua
(acuiferos).

http://www.uu.nl/EN/INFORMATIONFOR/INTERNATIONALSTUDENTS/HYDROLOGY/
STUDYPROGRAMME/Pages/default.aspx)

2. Master en ‘Hydrology and Water Quality’, ofertado por la Universidad de Wageningen
(http.//www.mhw.wur.nl/UK/), con cuatro especialidades, una de ellas en Aquatic Ecology and
Water Quality Management. En ella se analizan los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que
tienen lugar en aguas continentales superficiales, y se estudian técnicas para cuantificar la
calidad del agua. Se realizan estudios multidisciplinares en laboratorio, a escalas locales,
regionales y continentales. Los alumnos aprenden a desarrollar modelos integrados para la
gestion de ecosistemas y de la calidad del agua.

3. Programas de Master en ‘Water Science and Engineering’ del IHE Unesco IHE Institute
for Water Education, Delft (Holanda).

http://www.unesco-ihe.org/Education/MSc-Programmes

El Institute for Water Education (UNESCO-IHE) en Delft (Holanda) oferta cuatro
programas de Masters, cada uno con un numero variable de especialidades. De entre
los cuatro programas hay tres de ellos (y algunas especialidades) en los que se tratan
aspectos de la calidad del agua y su gestion. Estos son:

MSc in Environmental Science
Limnology and Wetland Ecosystems (J)
Water Quality Management (Db)
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MSc in Municipal Water and Infrastructure
Sanitary Engineering (Db) (Jdd)
Urban Water Engineering and Management (Jdd)
Water Supply Engineering (Db) (Jdd)
MSc in Water Science and Engineering
Ecohydrology
Hydrology and Water Resources

4. Water Masters Programme, Cranfield University (University Reino Unido).

(http://www.cranfield.ac.uk/sas/pdf/water%20masters % 20programme %20brochure.pdf)

La Universidad de Cranfield ofrece un amplio abanico de programas de posgrado sobre
temas relacionados con la calidad del agua y su tratamiento. En particular ofrece tres
programas:

* MSc Water Management (Gestion del Agua), con tres especialidades
— Community Water and Sanitation
— Environmental Water Management
— Global Water Policy and Management
* MSc Water and Wastewater Engineering (Ingenieria del Agua y del Agua
Residual)
» MTech Water Processes (Procesos del Agua)

Estos programas dotan a los estudiantes con conocimientos legales, sobre
financiacion, institucionales y sociales, asi como de conocimientos cientificos vy
técnicos, que le permiten planificar, ejecutar e implementar estrategias sostenibles de
gestion del agua en entornos antropizados, naturales o semi-naturales. El Master en
Ingenieria del Agua forma a los estudiantes para operar y gestionar los servicios de
abastecimiento y depuracion de agua residual en zonas urbanas. En el Master Técnico
(MTech) en Procesos del Agua, los estudiantes no soélo estudian, sino que ademas
adquieren experiencia profesional en el mundo empresarial y en labores de
investigacion y desarrollo en empresas

5. Master in ‘Biogeochemistry and Pollutant Dynamics’ (Department of Environmental
Sciencies, ETH, Suiza)

http://www.env.ethz.ch/education/master/major/2/index EN

Es un programa de dos afios con cuatro modulos, y un total de 120 créditos. Un primer
modulo en que los estudiantes cursan asignaturas en que adquieren conocimientos en
fisica, quimica y microbiologia ambiental. Un segundo mddulo de aplicaciones que
consiste en una serie de cursos en que los estudiantes discuten e interaccionan para
encontrar soluciones a casos y problemas reales, como la limitacion de contaminacion
difusa, gestion de calidad del agua, etc. Un tercer moédulo con cursos practicos de
laboratorio, en que los estudiantes aprender a analizar elementos organicos o
inorganicos con técnicas de Ultima generacion, métodos de trazadores con is6topos, o
ecotoxicologia molecular. En el Gltimo médulo los estudiantes realizan un trabajo de fin
de master.

6. Master Gestion et traitement des eaux, des sols et des déchets (GTESD) — Ecole de
Ponts ParisTech (Francia)

htto://www.agroparistech.fr/-Master-Paris Tech-Gestion-et-.html|

Un programa de tres semestres. El primero sobre herramientas y conocimiento del
medio (30 ECTS), el Segundo sobre tratamiento de aguas, suelos y residuos solidos
(30 ECTS) y el tercero, que consiste en practicas en empresas.
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7. Master in Water System Technology (Royal Institute of Technology, Stockholm,
Suecia)

http://www.kth.se/en/studies/programmes/master/orogrammes/2.1759/master-s-
programme-in-water-system-technology-1.8766

Master impartido en el Departamento de Ingenieria de Aguas y Suelos del Real Instituto
de Tecnologia de Estocolmo (Suecia). El master explora todos los aspectos de uso y
proteccion de los recursos hidricos con una especial atencién a la gestiéon de recursos.
El master se desarrolla en un total de dos afios, permitiendo la realizacion de
actividades presénciales y virtuales. La vertiente del master se centra en una vision
profesional conjugando actividades tanto en laboratorio como en empresas. Se
analizan de forma especifica las perspectivas socio-econémicas en el uso del agua asi
como la proteccion del recurso desde el punto de vista sanitario y predictivo.

8. European MASTER OF INLAND WATER QUALITY ASSSESSMENT, Universidad
Autonoma de Madrid y 15 otras universidades europeas.

http://www.mdh.se/ist/IWQA/

Su objetivo es cubrir la demanda europea de personal cualificado capaz de dirigir
adecuadamente y de forma integrativa el conocimiento cientifico y los requerimientos
normativos de la Directiva Marco del Agua. En este programa el alumno es formado
para evaluar la calidad del agua, los riesgos ecologicos y el efecto potencial sobre los
sistemas acuéticos. El programa consiste en 7 cursos obligatorios, y un amplio abanico
de cursos optativos. El alumno puede elegir entre dos especialidades. En una se
prepara para la investigacion, con un menor nimero de cursos, y sin embargo dedica
mayor tiempo a trabajar en un proyecto con orientacion investigadora. En la otra
especialidad, el alumno se forma para ocupar una posiciéon en gestion, cursando mas
materias, y haciendo un trabajo final de menor entidad. El programa esta financiado por
la Comunidad Europea y en él participan 15 universidades europeas.

Referentes Externos Nacionales

1.- MASTER EN INGENIERIA Y GESTION DEL AGUA de la Escuela de Organizacion
Industrial EOI

http.//www.eoi.es/portal/quest/medio-
ambiente/cursos?EQI _id curso=33&EQI tipoPagina=1

Este es un programa ofrecido por una entidad privada, y un referente a nivel nacional
en formacion de profesionales en materia de gestion y administracion de los recursos
hidricos. Su calidad viene avalada por mas 14 ediciones, y por la por magnifica
proyeccion profesional de los antiguos alumnos del programa. Los antiguos alumnos
del programa estan situados, en su mayoria en departamentos de aguas de empresas
nacionales e internacionales, junto con las excelentes perspectivas de crecimiento del
sector en el entorno nacional e internacional, los programas de practicas empresariales
y la bolsa de empleo, presenta a todos los participantes unas sensacionales
perspectivas profesionales una vez finalizado el programa. El programa cuenta con un
prestigioso y experto claustro docente formado por especialistas en sus respectivas
areas de actuacién, con amplios conocimientos técnicos y una dilatada experiencia
profesional. Profesores y participantes comparten y desarrollan sus conocimientos
mediante el analisis, discusion, y estudio de casos practicos, supuestos técnicos,
disefio de instalaciones, gestion de proyectos, asi como el acercamiento a
conocimientos teéricos mediante el estudio y analisis de manuales y notas técnicas. Se
desarrolla durante un curso académico de octubre a julio y es complementado con la
realizacion de un proyecto fin de Master y un periodo adicional de practicas
profesionales, que EOI gestiona, en alguna de las compafias miembros del Consejo
Asesor del Area de Medio Ambiente y Energia o colaboradora de EOI Escuela de
Organizacion Industrial. Complementariamente los participantes que asi lo deseen
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podran participar en un periodo optativo de formacioén internacional en alguna de las
universidades o escuelas con las que EOI mantiene relacién y que tiene lugar en el
periodo no docente entre los dos cuatrimestres académicos ordinarios. Es un programa
orientado a la formacién de profesionales encargados de la gestion de recursos
hidricos. EI médulo obligatorio incluye asignaturas relacionadas fundamentalmente con
sistemas de gestidbn y recursos humanos (por ejemplo, ‘Project Management o
‘Habilidades Directivas’). En el mddulo troncal se incluyen materias con mayor
contenido cientifico, como Ecologia acuética, Hidraulica basica e Hidrogeologia,
Gestion de aguas potables y residuales, reutilizacién de aguas y estrategias de gestion
de recursos hidricos y subterraneos. No existen otros requisitos para la admision mas
que el tener un grado universitario, y por tanto, la formacion de los alumnos que
ingresan es muy dispar.

2.- MASTER EN GESTION AMBIENTAL DE SISTEMAS HIDRICOS (90 ECTS) de
Universidad de Cantabria

http://www.gioc.unican.es/master gash/index.htm

Su objetivo general es la formacién de profesionales en temas relacionados con el
analisis de los diferentes aspectos que condicionan la gestion de los sistemas
acuaticos desde una perspectiva integradora, e incluye entre sus objetivos especificos:
(1) Formar al alumno en el fundamento de los procesos y dinamicas asociados a los
diferentes tipos de sistemas hidricos (fluviales, de transicion y costeros); (2) Dotar a los
alumnos de los conocimientos necesarios para abordar la evaluacion y el diagnostico
de los sistemas hidricos, asi como la definicién de actuaciones concretas desde una
perspectiva de proteccién y mejora del medio acuatico; (3) Capacitar al alumno en el
uso de metodologias, técnicas y herramientas avanzadas aplicables al analisis de los
sistemas acuaticos y al estudio y modelado de sus respuestas en distintos escenarios.
El Master se estructura en cuatro moédulos que se desarrollan a lo largo de cuatro
trimestres, y un quinto médulo (segundo afio) en que se desarrolla el trabajo fin de
Master. El primero de los modulos es uno de nivelacién, que permite proporcionar una
base comun a todos los alumnos sobre la que construir los conocimientos en materia
de calidad del agua y la gestion de sistemas naturales. Entendemos que este médulo
es necesario, dada los niveles de formacion tan dispares de los alumnos procedentes
de distintas titulaciones. Por ejemplo, un alumno de Ingenieria Civil tiene una formacién
escasa en Ecologia, y un alumno de Biologia, no tiene suficiente formacion en fisica del
movimiento del agua o hidrologia. Estos conocimientos previos son necesarios, para
abordar con garantia y criterio cientifico, el estudio de las masas de agua en toda su
complejidad. En los modulos 2-4, el programa oferta un grupo de asignaturas, todas
obligatorias, a través de las cuales el alumno adquiere conocimientos sobre procesos
naturales, capacidad de uso de herramientas de analisis (sistemas de informacion
geografica, métodos multivariantes, teledeteccion,...) y sobre gestion socioeconémica
de los recursos hidricos. Ademas, este Master incorpora en su concepcion la
perspectiva integradora de las masas de agua, de acuerdo con las exigencias de la
Directiva Marco del Agua.

3. MASTER ERASMUS MUNDUS EN GESTION DE AGUA Y COSTA (WATER AND
COASTAL MANAGEMENT) de la Universidad de Cadiz y consorcio europeo

http://www2.uca.es/serv/catedra-unesco/erasmusmundus/

Su objetivo es la integracion de las ciencias sociales y las naturales para una correcta
Gestion del Agua en la zona Costera. El objetivo final del programa consiste en que los
alumnos participantes adquieran los conocimientos necesarios para devenir gestores e
investigadores altamente cualificados en la Gestién Integral Costera. Este Master
busca formar expertos en los distintos aspectos de la gestidon en un tipo particular de
masas de agua, las costeras.
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4. MASTER EN GESTION INTEGRAL DEL AGUA de la Universidad de Cadiz

http://posgrado.uca.es/web/info_master.php?id=112&curso=2009/10

El objetivo es formar expertos en todos los aspectos cientificos, ingenieriles y sociales
que hacen referencia al agua. De forma especifica, el objetivo de este Master es (1)
proporcionar a los estudiantes un conocimiento global de los problemas que afectan al
medio hidrico y de los factores sociales que intervienen en la gestion del agua, (2) un
conocimiento de las tecnologias aplicables al: acondicionamiento, transporte,
depuracion, reutilizacion y evacuacion, y (3) proporcionarles un conocimiento de los
sistemas y herramientas de gestion ambiental aplicables a la optimizacién del uso del
agua.

5- MASTER INTERUNIVERSITARIO (UGR-UCO-UMA) HIDRAULICA AMBIENTAL
(406/56/1) — (60 ECTS)

http://www.hidraulicaambiental.es/datos.asp

De acuerdo con la informacién disponible en su pagina web, este programa: ‘persigue
la formacién investigadora y profesional avanzada, especializada y multidisciplinar en
Hidraulica Ambiental, en cada una de las secciones participantes, incluyendo la
iniciacion a las tareas de investigacion. En particular formar para:

- caracterizar y modelar los procesos naturales relacionados con los flujos de agua,
sustancias y recursos Vvivos, y su interaccion con las infraestructuras necesarias para
Su gestion integral.

- optimizar la gestion de los recursos hidricos continentales y marinos y los flujos
asociados teniendo en cuenta las repercusiones sociales, ambientales y econémicas,
satisfaciendo los requisitos de fiabilidad, funcionalidad y operatividad, y de la DMA.

- describir y evaluar la incertidumbre de los procesos, de su diagnoéstico y su
prondéstico.

- elaborar su actividad profesional con creatividad, espiritu critico y aceptando la cultura
del riesgo en las ideas y en los razonamientos, fundamento del método cientifico.

El Programa de Posgrado tiene una orientacion de investigacion y profesional dirigida a
proporcionar un alto grado de formacién (capacitacion) de los alumnos para desarrollar
y optimizar estrategias de Gestion Integral de Puertos y Costas y de Cuencas y de los
Recursos Naturales, incluyendo su Seguimiento y Control. Los objetivos de cada
especialidad son:

E1. Gestion Integral de Puertos y Costas (UGR). Profundizar en el conocimiento del
medio marino y los procesos litorales, y su uso y gestion, con especial hincapié en la
gestion integral de los puertos y las costas y su mutua interaccion

E2. Gestion Integral de Cuencas (UCO). Profundizar en el conocimiento de los
procesos hidrolégicos en el medio terrestre y fluvial, y el manejo y conservacion de los
recursos agua y suelo, con un ambito de aplicacion dirigido a la gestion integral de
cuencas.

E3. Aero-hidrodinamica de Vehiculos (UMA). Analizar y controlar la aerodinamica de
vehiculos terrestres y aéreos, asi como la hidrodinamica de vehiculos submarinos, y
utilizar este conocimiento para el disefio y mejora de la navegacion tanto automatica
como tripulada de estos vehiculos, para control ambiental.

E4. Gestion de Ecosistemas Acuaticos (UGR). Analizar y evaluar cualitativa y
cuantitativamente el estado y el potencial ecolégico de ecosistemas acuaticos naturales
y artificiales (lagos, rios, humedales, embalses, estuarios, lagunas costeras, marinos y
otros), como base sobre la que establecer y aplicar modelos, y programas de gestion y
de restauracion’

6.- MASTER en CONSERVACION, GESTION Y RESTAURACION DE LA BIODIVERSIDAD
(60 ECTS) de la Universidad de Granada
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El Master tiene como objetivo general ‘proporcionar una formacion avanzada, de
caracter especializado y multidisciplinar en el ambito de la Biodiversidad, su
conservacion, gestion y restauracion, que permita entender las interacciones complejas
entre los recursos, la tecnologia y el entorno natural, con el fin de hacer frente a los
urgentes retos que se nos plantean. Los objetivos especificos son: (1) Conocer la
evolucion de la biodiversidad en el espacio y en el tiempo hasta alcanzar el estado
actual, asi como los mecanismos subyacentes que la promueven y garantizan su
persistencia; (2) Transferir el conocimiento cientifico a las é&reas de gestion y
restauracion de espacios naturales; (3) Conocer como esta cambiando la biodiversidad
existente, en buena parte por acciéon de la actividad humana, y cémo puede afectar al
funcionamiento del sistema Tierra; y, (4) Conocer sobre el valor econémico de los
recursos naturales, los servicios que prestan los ecosistemas y su uso sostenible.’

Su estructura es similar a la de algunos masteres inter-disciplinares en EEUU (ver
arriba el Master en ‘ecologia de ecosistemas’ ofertado en UCDavis). El programa se
estructura en bloques de asignaturas optativas, y el alumno debe elegir una o varias
asignaturas de cada bloque tematico. Ademas cuenta con un bloque o médulo comun.
Muchas de las asignaturas propuestas estan relacionadas con los ecosistemas
acuaticos, y estan orientadas, fundamentalmente, al analisis de la biodiversidad y su
conservacion. No se abordan, sin embargo, contendidos de caracter mas técnico y
practico orientadas al desarrollo de herramientas predictivas y/o dimensionado y
ejecucion de medidas de correccion (por ejemplo, depuracion).

La propuesta de Master del IdeA incluye algunas de las asignaturas de este Master
como cursos externos optativos elegibles, ya que a través de ellas se consigue una
formacién basica para la aplicacion de la Directiva Marco del Agua. Asi se incluyen las
asignaturas de Flora Acuética Aplicada: Algas y Calidad del Agua, y Biologia y
Conservacion de los Cursos de Agua nucleo central de la construcciéon de indicadores
biolégicos incluidos en la Directiva Marco Del Agua.

7.- MASTER en GEOLOGIA APLICADA A LA OBRA CIVIL Y LOS RECURSOS HIDRICOS
de la Universidad de Granada

Este master tiene una orientacion fundamentalmente aplicada en el estudio de los
recursos hidricos subterraneos, en sus aspectos fundamentalmente cuantitativos, pero
también cualitativos. Ofrece dos especialidades, y en cada una de ellas, existen dos
orientaciones o itinerarios: uno profesional y otro cientifico. Su estructura es similar a
otros Masteres, e incluye un primer médulo fundamental (en que los alumnos adquieren
conocimientos en mecanica de suelos, rocas y mecanica de fluidos e hidrologia. en
medio poroso) y uno segundo de especializacion.

En la especialidad de recursos hidricos los alumnos profundizan en conceptos de
hidrogeologia, hidroquimica, y planificacién y adquieren competencias en la utilizacién
de herramientas empiricas para la caracterizacion de los recursos de agua
subterraneos.

El Master IdeA incorpora en su programa las asignaturas del Master de Geologia
Aplicada a la Obra Civil y Recursos Hidricos, relacionadas con la calidad del agua
subterranea, y con enfoque tedrico-practico.

8. Master en AGUA. ANALISIS INTERDISCIPLINARIO Y GESTION SOSTENIBLE de la
Universidad de Barcelona

http://www.ub.edu/masteroficial/aigua

En este Master se aborda el estudio del agua con un enfoque pluridisciplinario, y tiene
por objetivo proporcionar a los estudiantes el conocimiento suficiente y capacidades
necesarias para poder interpretar los fendbmenos asociados a la hidrologia y a la
gestion del agua, evaluar los aspectos sanitarios y ecoldgicos relacionados con las
aguas, tanto del ciclo natural como del ciclo antrépico, e interpretar desde los puntos de
vista juridico, econémico y social los temas relacionados con el agua. El programa se
estructura por tipos/usos (residuales, potables, industria, agricultura y ganaderia) y
masas de agua (subterraneas, epicontinentales, atmosféricas y marinas), y ademas se
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ofrecen materias en los que el alumno adquiere competencias en el uso procedimientos
y técnicas particular y conocimientos sobre los aspectos sanitarios y socioeconémicos
del recurso hidricos.

9. Master en RECURSOS HIDRICOS Y MEDIO AMBIENTE de la Universidad de Malaga

http://www.cehiuma.uma.es/

El objetivo principal del Master es formar técnicos especializados en materia de
recursos hidricos, capacitados para estudiar el funcionamiento de los acuiferos y para
evaluar, proteger y gestionar el agua de manera sostenible y compatible con la
preservacion el medio ambiente.

10. MASTERES EN TECNOLOGIA DEL AGUA, GESTION Y ADMINISTRACION DEL AGUA,
Y, CONSULTORIA HIDROLOGICA Y MANEJO DE ECOSISTEMAS ACUATICOS DE LA
Universidad de Murcia

http://www.um.es/estudios/posgrado/tayga/

La especialidad de Tecnologia aborda temas de contaminacién y eutrofizacion,
tratamiento, y técnicas de laboratorio. La especialidad de Consultoria Hidrolégica,
trata temas evaluacion de impacto ambiental de proyectos hidraulicos y restauracion
de ecosistemas acuéticos continentales, Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
aplicados a la gestibn de recursos hidricos, Hidrogeomorfologia y riesgos
hidrolégicos.

Analisis de referentes externos nacionales e internacionales: conclusiones

Del analisis de los referentes externos nacionales e internacionales consultados, puede
concluirse en relacion a la idoneidad de la implantacién del master IdeA que:

1.

Titulos de Master sobre Calidad del Agua, similares por sus contenidos y objetivos al
Master IdeA han sido propuestos en muchas universidades espafolas e
internacionales.

Los programas sobre Calidad del Agua, se nutren de cursos ofertados desde
disciplinas (e incluso instituciones) muy dispares, lo que da idea de la complejidad de la
materia tratada. El enfoque inter-disciplinar requiere que los programas no sean soélo
una suma de asignaturas. Las conexiones entre contenidos de las asignaturas deben
ser puestas de relieve, bien sea por la propia estructura, pero sobre todo en el curso de
la docencia.

Habida cuenta que la formacion de los estudiantes que pueden acceder a estos
estudios de postgrado es muy diversa, hay programas que ofertan un médulo inicial de
nivelacion, con el fin de establecer una base comun sobre la que se construyen los
conocimientos y capacidades necesarios para abordar el problema de la calidad del
agua.

Algunos Masteres analizan los problemas de calidad del agua, por masas de agua y
analizan todas ellas: subterraneas, continentales y de transicion. Este enfoque obedece
a una concepcion integrada de las ciencias de la calidad del agua, que exige la
consideracion de todas las masas de agua en su conjunto, dado que estan
interconectadas. Otros muchos, sin embargo, centran su atencién en ciertos tipos
particulares de masas de agua: superficiales, subterraneas o costeras.

Algunos Masteres estan orientados a la gestion. Algunos Masteres de referencia dan
un enfoque eminentemente tecnoldgico. Otros sin embargo, abordan el problema del
agua desde una perspectiva eminentemente ecolégica.
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En el Master IdeA se han incorporado los elementos positivos encontrados en los referentes
externos de mayor prestigio analizados. Es, sin embargo, un programa de Master Unico y
claramente diferenciado de otros masteres por su concepcion, estructura, y la visién que
transmitira a los alumnos.

Los elementos diferenciadores mas relevantes del master IdeA son:

1. Formara a los estudiantes para abordar los problemas (desde el ambito profesional
e investigador) de calidad del agua desde una perspectiva integral (inter-disciplinar),
integradora (para multiples tipologias de masas de agua) y ecosistémica de la calidad
y el estado ecoldgico y quimico del agua, y su tratamiento.

2. Establecera una base de conocimiento y capacitacion comun a todos los alumnos
(procedentes a-priori de distintas titulaciones con distintos grados de formacién y con
distintos intereses profesionales (perfil profesional, perfil cientifico)), mediante la inclusion
de un mddulo de conocimientos transversales (sobre los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos significativos y las herramientas para su cuantificacién y caracterizacion) y un
modulo comun sobre aspectos legislativos, econdmicos y de aplicacion de la Directiva
Marco del Agua a través de indicadores de calidad para todas las masas de agua. Estos
modulos obligatorios y comunes reforzaran, por un lado, el caracter integrado y
multidisciplinar de los conocimientos y capacidades adquiridas. Y por otro, dotaran a los
alumnos con perfil cientifico del conocimiento directo de los problemas (normativa,
valoracion, interpretacion de indicadores) asociados a gestién de la calidad del agua, y a
los alumnos con perfil profesional de los fundamentos cientificos de estos indicadores.

3. Capacitara a los alumnos, en funcion de la especialidad elegida, para disefar,
desarrollar, implementar y ejecutar eficientemente, y desde el conocimiento
fundamentado, técnicas y herramientas avanzadas de diagnoéstico, tratamiento o
prediccion de la calidad de las masas de agua y su contaminacion.

4. Permitira a los alumnos la intensificacion de su perfil investigador mediante su
capacitacion en el disefo, desarrollo y aplicacion de técnicas y herramientas punteras de
investigaciéon, en ambitos tales como la bio-monitorizacién, la biorremediacion o la
computacién, asi como su iniciaciéon en tareas de investigacion.

5. Permitira a los alumnos con perfil profesional adquirir experiencia practica de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos en empresas punteras a nivel nacional en el ambito de la
gestion, restauracion, tratamiento o la prediccion de la calidad de las masas de agua.

La oferta formativa propuesta por el master IdeA complementa y enriquece la oferta actual de
la Universidad de Granada en relaciéon a calidad de masas de agua, puesto que:

e se centra en aspectos metodolégicos y tecnolégicos avanzados requeridos para la
implementaciéon de la DMA con una perspectiva transversal y ecosistémica de las
distintas tipologias de las masas de agua, de la valoracién de su estado ecolégico y
quimico, y del marco juridico y administrativo aplicable;

e amplia dicha oferta, y facilita el acceso a la misma, a alumnos procedentes de
titulaciones de grado cuya orientacion y motivacion cientifica o profesional NO es la
gestién o la planificacion (ejemplos de estos perfiles pueden ser: biologia, farmacia,
ciencias ambientales, ingenieria quimica e industrial, entre otras), y que sin embargo,
pueden tener interés en aspectos metodolégicos y tecnoldgicos relacionados con la
evaluacion de la calidad de la masas de agua y su tratamiento.

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos utilizados para la
elaboracion del plan de estudios

Como consecuencia de las recomendaciones realizadas por la ANECA en respuesta a la
solicitud de Evaluacion de la Calidad del Instituto Universitario del Agua de la Universidad de
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Granada y de las expresiones de interés realizadas por distintas empresas colaboradoras con
el mismo, en 15 de diciembre de 2009 las comisiones cientifica y académica del Instituto
Universitario del Agua acordaron la elaboraciéon de una propuesta de Master para la formacion
especializada de posgrado en el ambito de las lineas de investigacién y transferencia de
conocimiento que desarrolla el Instituto Universitario del Agua en el ambito de la calidad del
agua.

Dichas comisiones encargaron la elaboracién de dicho programa de Master a:
e Gonzalez Lopez, Jesus (como coordinador del equipo)

Y a los siguientes investigadores y profesores de la Universidad de Granada (por orden
alfabético):

Carrillo Lechuga, Presentacion
Pozo Llorente, Clementina
Rueda Valdivia, Francisco
Séanchez Badorrey, Elena

A partir de las directrices indicadas por las comisiones académica y docente, y tras realizar las
consultas con todos los grupos de investigacion actualmente adscritos al Instituto Universitario
del Agua de la Universidad de Granada, este equipo de profesores elaboré una propuesta
preliminar de la estructura del Master IdeA. Dicha propuesta se presentd ante las comisiones
académica y docente del Instituto el 16 de marzo de 2010, y se hizo a los jefes de los grupos
de investigacion del Instituto para que fuera discutida en el seno de los mismos.

A partir de sugerencias recibidas por todos ellos, se elabord la propuesta final del Master
Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua por la Universidad de Granada
(Master IdeA)

Dicha propuesta fue presentada y aprobada en el Consejo del Instituto Universitario del Agua
celebrado el 28 de abril de 2010, y presentada a la Escuela de Posgrado de la Universidad de
Granada.

A continuacién, se han seguido los procedimientos de consulta establecidos en la normativa
de la Universidad de Granada. En particular, los siguientes:

1. Aportacién de informe del Vicerrectorado de Ordenacion Académica, acerca de los
recursos del profesorado del area o areas de la Universidad de Granada implicadas
en la docencia.

2. Aportacién de un informe del Centro en el que se desarrollara la docencia presencial
sobre la disponibilidad de espacios, equipamientos y servicios necesarios para la
imparticién del titulo.

3. Aportaciobn de un informe de la Comision de la Rama de Conocimiento
correspondiente del Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado de la Escuela de
Posgrado de la Universidad de Granada.

4. Periodo de exposicion publica del titulo y alegaciones.

5. Una vez recibidas y tenidas en cuenta, las recomendaciones de la Comision
Permanente de Ciencias de la Universidad de Granada y de tres revisores externos
anonimos consultados, la propuesta fue presentada y aprobada en el Consejo del
Instituto Universitario del Agua celebrado el 16 de diciembre de 2010.

6. Aprobacion por parte del Consejo Asesor de Ensefianzas de la Escuela de Posgrado
de la Universidad de Granada.

2.4. Descripcion de los procedimientos de consulta externos utilizados para la
elaboracion del plan de estudios

Ademas de la busqueda realizada por el equipo promotor de otros programas de Master sobre
la calidad del agua, y el analisis de las competencias y planes de estudio de estos programas
(ver Apartado 2.2.- Referentes Externos), se han utilizado otros procedimientos de consulta.

csv: 736289234265676266866309



En particular, se hicieron consultas mediante correo electrénico y entrevistas personales a:

e responsables e investigadores de empresas privadas (entre ellas EMASESA, Hydraena,
BIOT, EMASAGRA, entre otras);

e instituciones publicas (Diputacion Provincial de Granada, Colegio Profesional de Bidlogos,
entre otros);

e universidades y centros de investigacion extranjeras de prestigio (Univ. California (EEUU),
Davis(EEUU), ISMAR-CNR (ltalia) y nacionales (Universidades de Murcia, Malaga vy
Valencia, IGME, entre otros).

En las consultas a estas entidades, se preguntd por las competencias que deberia tener un
profesional dedicado a la gestion de la calidad del agua desde un punto de vista
multidisciplinar e integrado. La informacion derivada de dichas consultas ha sido utilizada e
incorporada en la propuesta del Master IdeA.

Una vez definida la estructura, competencias y contenidos del Master, el programa se envi6 a
las empresas e instituciones consultadas y a otras mas, al objeto de:

e verificar la inclusion en la propuesta de los aspectos esenciales relacionados con la
informacion inicialmente recibida por parte de estas empresas e instituciones, en relacion
a las competencias, el profesorado y la estructura docente del Master,

e modificar y enriquecer, en la medida de lo posible, los contenidos y estructura formativa,
para acomodar las nuevas sugerencias recibidas.

Las empresas consultadas han mostrado su conformidad y apoyo al programa de
estudios propuesto, e incluso han manifestado su interés en colaborar con el mismo
acoger, eventualmente, alumnos de este Master durante la realizacién de proyectos de
fin de master y en practicas.

Las empresas e instituciones (publicas y privadas) que han manifestado su apoyo explicito
(mediante documentacion escrita) a este programa aparecen listadas en el Apartado 2.1. En
los casos en los que no existia convenio de colaboracion previo en vigor, se han iniciado los
tramites para la firma de convenios de colaboracién correspondientes (ver documentacion
incluida Anejo 2).

Como consecuencia de las consultas realizadas a universidades y centros de investigacion
nacionales y extranjeros, se ha conseguido el compromiso de participacion en el Master de
profesores e investigadores de maximo prestigio en los campos de:

e Meétodos computacionales para la prediccion de la calidad del agua en aguas superficiales
y subterraneas y transporte de contaminantes (procedentes de Davis, Univ. California y
del ISMAR-CNR, IGME, entre otros).

e Implementacién y aplicacion de la Directiva Marco del Agua (procedentes de
universidades de Malaga y Murcia, entre otros).

Las cartas de expresion de interés y compromiso de participacion en la docencia del Master
IdeA por parte de investigadores y profesores invitados de prestigio internacional se incluyen
en el Anejo 1.
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ESCRITO DE ALEGACIONES

Criterio IV. Acceso y Admision de Estudiantes
Modificacion:

1. Si bien se informa de la diferente normativa sobre el particular y se sefiala la existencia de
una norma de matriculacion y permanencia de los estudiantes (que aclara el reconocimiento),
lo que se relata que contempla la misma (mdximo de reconocimiento de 15% de créditos por
experiencia profesional o laboral y ensefianzas universitarias no oficiales) no se corresponde
con lo indicado en la Tabla del impreso electréonico (reconocimiento de hasta 12 ECTS por
experiencia laboral y profesional, mdster de 60 ECTS) y en el detalle adicional del
reconocimiento especifico (24 meses de experiencia profesional = “convalidacion” de materia
de 12 ECTS).

En consecuencia, debe resolverse la disparidad de informacion en relacion con el
reconocimiento asociado a la experiencia profesional que, en todo caso, habrd de cumplir lo
establecido en el RD 861/2010.

Se ha subsanado el error en la Tabla del impreso electrénico y se ha eliminado el detalle
adicional del reconocimiento especifico.

Criterio V. Planificacion de las Enseinanzas
Modificacion:

1. Con el fin de velar por la coherencia de la informacion presentada en la memoria (y de
acuerdo con la guia de apoyo a la verificacion), dado que las prdcticas externas tienen cardcter
optativo, el modulo y la materia que a ellas se refieren se deben calificar en el apartado de la
solicitud relativo a planificacion de las ensefianzas como “optativa” y no como “prdcticas
externas”.

Se ha subsanado el error y en el apartado de la solicitud relativo a planificacion de las
ensefianzas, en el caracter de las practicas externas se ha indicado “optativo” en lugar de
“practicas externas”.
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4.1 Sistemas de informacion previa a la matriculacion y
procedimientos accesibles de acogida y orientacion de
los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su
incorporacion ala Universidad y la titulacion

Sistemas de informacién previa comunes a la Universidad de Granada

La Universidad de Granada cuenta con una completa Web (http://www.ugr.es/) a través de la
cual un futuro estudiante de la UGR puede encontrar toda la informacidon que necesita para
planificar sus estudios.

Por una parte, la Web refleja la estructura de la Universidad y permite enlazar con los diez
vicerrectorados en los que actualmente se organiza la gestién universitaria:

- El que tiene probablemente una relacion mas directa con el futuro estudiante es el
Vicerrectorado de Estudiantes (http://ve.ugr.es/), que se encarga de la acogida y
orientacion de los estudiantes y ofrece toda la informacién relativa a matricula,
alojamiento, becas, puntos de informacién, asociacionismo, etc. La pagina principal de
este Vicerrectorado dispone de un banner especifico dedicado a futuros estudiantes, con
informacion y contenidos tales como la oferta educativa y el acceso (de estudiantes
espafioles y extranjeros, tanto pertenecientes a la Union Europea como
extracomunitarios), oportunidades, servicios e informacion sobre la vida universitaria en
la UGR.

- El Vicerrectorado de Ensefianzas de Grado y Posgrado (http://vicengp.ugr.es/)
proporciona informacion relativa al Espacio Europeo de Educacion Superior, los titulos
propios de la UGR y los estudios de posgrado: masteres y doctorados, asi como las
oportunidades de aprendizaje de idiomas a través del Centro de Lenguas Modernas. La
Web de la Escuela de Posgrado (http://escuelaposgrado.ugr.es) constituye una
herramienta fundamental de informacién y divulgacion de las ensefianzas de posgrado
(masteres oficiales, programas de doctorado y titulos propios) y de actividades de
especial interés para sus estudiantes. Incluye asimismo la informacién previa a la
matriculacién y los criterios de admisién y acceso, disponiendo también de un area
especifica de internacional tanto en espafiol como en inglés para estudiantes
extranjeros.

- El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales (http://internacional.ugr.es/) organiza
y gestiona los intercambios de estudiantes entre universidades de todo el mundo.

- El Vicerrectorado de Extension Universitaria y Cooperacion al Desarrollo
(http://veucd.ugr.es/) posibilita la rapida y natural integracion de los estudiantes en la
vida cultural de la Universidad, de la ciudad de Granada y en todas aquellas actividades
nacionales e internacionales sobre las que se proyecta la UGR.

- El Vicerrectorado de Calidad ambiental, bienestar y deporte (http://vcabd.ugr.es/)
tiene como misién propiciar el bienestar y mejorar la calidad de vida de la comunidad
universitaria.

- El estudiante podra tener informacion directa y actualizada acerca de la estructura
académica de la universidad asi como de sus lineas y proyectos de investigacién a
través de los Vicerrectorados de Ordenacién Académica y Profesorado
(http://academica.ugr.es/) y el de Politica Cientifica e Investigacion
(http://investigacion.ugr.es/); asimismo de los criterios y exigencias que atafien a la
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excelencia universitaria en todas y cada una de sus facetas a través del Vicerrectorado
para la Garantia de la Calidad (http://calidad.ugr.es/).

- El resto de informacion se completa con los Vicerrectorados de Infraestructuras y
Campus (http://infraestructuras.ugr.es/) y del Parque Tecnolégico de Ciencias de la
Salud (http://vicpts.ugr.es/).

Por otra parte, la Web de la UGR contiene la oferta de ensefianzas universitarias
(http://www.ugr.es/ugr/index.php?page=estudios), ordenadas tanto alfabéticamente como por
Centros, que ofrece al estudiante cumplida informacién sobre los planes de estudios vigentes.

Por lo que se refiere mas concretamente a la matricula, la UGR comunica la apertura del
periodo de matricula a través de diversos cauces, como su propia Web vy otros medios de
comunicacion (prensa escrita, radio y television).

En aras de una mayor difusién de la informacion, la Guia del futuro Estudiante de la UGR
publicada anualmente por el Vicerrectorado de Estudiantes, condensa toda la informacion
necesaria para el nuevo ingreso.

Se establecera una pagina web del Master. El alumno interesado poseera toda la informacién
necesaria como guias docentes de las asignaturas, distribuciéon de las mismas a lo largo del
curso académico y el profesorado responsable. Asi mismo se les indicara los itinerarios
ofertados y que pueden cursar de acuerdo a sus intereses y preferencias. Para aquellos casos
particulares donde el alumno no tiene una preferencia por los itinerarios marcados, podra
contactar con un Tutor, que sera un profesor del Master designado por la Comisién Académica
del mismo, que le resolveréa las dudas planteadas y le indicara un itinerario especifico que se
considere mas adecuado a sus caracteristicas y capacidades.

Sistemas de informacidn previa propios del Centro o Titulacion
Vias de acceso a la informacién publica

WEB de la Escuela de Posgrado http://escuelaposgrado.ugr.es/
WEB de la Comisién de Doctorado http://www.ugr.es/~docto/
Facultad de Ciencias http://www.ugr.es/~decacien/

Escuela de Caminos, Canales y Puertos http://etsiccp.ugr.es/
Web del Instituto del Agua http://www.ugr.es/~iagua/

WEB del Programa http://www.ugr.es/~iagua/masterldeA/

Vias de acceso a informacion interna de los estudiantes

e WEB del Programa http://www.ugr.es/~iagua/masterldeA/ Y www.calidaddelagua.es
e WEB de la Comisién de Doctorado http://www.ugr.es/~docto/

Ademas de estos sistemas de informacidn previa se realizaran las siguientes actividades de
promocion del Master:

e Seminarios informativos en Escuelas y Facultades de la Universidad de Granada
potencialmente interesadas en el titulo.

¢ Difusidon mediante carteleria y e-marketing en foros y congresos especializados en el
ambito de la Ingenieria Civil, Ciencias Ambientales, Ciencias Experimentales.

e Publicacion y difusiébn de informacion relativa al Méaster en revistas docentes y
divulgativas en materia de calidad de agua, tecnologias del agua y ciencias del agua.

csv: 63983699526764686680913



f Z{C ,Q?ﬂ | Universidad

de Granada
C.G. Ord. 29/11/10

NORMAS DE PERMANENCIA PARA LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS
OFICIALES DE GRADO Y MASTER DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

INDICE
Preambulo
Articulo 1. Ambito de aplicacién

Articulo 2. Modalidades de dedicacion al estudio
1. Tipologia
2. Estudiantes a tiempo completo y parcial
3. Estudiantes a tiempo reducido

Articulo 3. Convocatorias
1. Niimero de convocatorias de evaluacion
2. Dispensa de la convocatoria

Articulo 4. Resultados académicos en el primer curso

Articulo 5. Plazos de permanencia como estudiante de grado
1. Plazo de permanencia
2. Suspension del plazo de permanencia

Articulo 6. Plazos de permanencia como estudiante de master
1. Plazo de permanencia
2. Suspension del plazo de permanencia

Articulo 7. Computo de convocatorias y anos en los traslados de
expediente.

Articulo 8. Permanencia de estudiantes procedentes de otros planes de
estudio.

Articulo 9. Condiciones de permanencia y rendimiento minimo para
estudiantes que cursen una doble titulacion.

Articulo 10. Estudiantes con discapacidad.
Articulo 11. Limites y extincion de la permanencia.

Articulo 12. Impugnacion de las decisiones de los Centros y la Escuela de
Posgrado

1. Recursos de alzada

2. Composicién de la Comisién de Permanencia

3. Funciones de la Comision de Permanencia

Secretaria General. Universidad de Granada
Cuesta del Hospicio, s/n. 18071 GRANADA

csv: 63983699526764686680913



); ng‘fﬂ Universidad

de Granada

C.G. Ord. 29/11/10
Disposicion transitoria. Estudiantes matriculados con anterioridad

Disposicion final

Preambulo

Las universidades tienen la responsabilidad de utilizar eficazmente los recursos
publicos que reciben para atender las necesidades de formacion de los alumnos. La
Universidad de Granada, por su parte, esta obligada a proporcionar a los estudiantes
los medios necesarios para que reciban una enseiianza de calidad y puedan alcanzar un
rendimiento adecuado y los estudiantes, a su vez, adquieren el compromiso de realizar
una labor intelectual propia de su condicion de universitarios con el suficiente
aprovechamiento.

Con objeto de dar respuesta a la demanda social de utilizacién racional de los recursos
publicos, y en virtud de la autonomia que confiere a las universidades el articulo 2.2.f.
de la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades para “La admision,
régimen de permanencia y verificacién de los conocimientos de los estudiantes”, se
elaboran estas Normas de Permanencia de los estudiantes en la Universidad de
Granada, que buscan combinar equilibradamente el derecho a recibir educacién
superior con el aprovechamiento racional de los fondos publicos destinados a la
formacion universitaria, conjugandolo con los necesarios objetivos de calidad y
excelencia.

La implantacién en la Universidad de Granada en el curso académico 2010/11 de
estudios universitarios oficiales de Grado, Méaster y Doctorado, regulados por el Real
Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, hace indispensable el desarrollo de una
reglamentacion que contemple los nuevos supuestos que introduce el mencionado Real
Decreto en la ordenacion de las ensenanzas universitarias oficiales: la modalidad de
estudios a tiempo parcial, la estructuracion de las ensefianzas mediante créditos ECTS
o la generalizacion de los sistemas de evaluacion continua.

Asimismo, es necesario que los estudiantes matriculados en las mencionadas
titulaciones, dispongan de la adecuada informacién oficial acerca del horizonte
temporal en el que se concretara la permanencia en la Universidad de Granada, el
numero maximo de convocatorias de evaluacion que podran utilizar, el ntimero
maximo de afios que podran permanecer y otros aspectos académico-administrativos
relevantes.

Las presentes Normas deberan ser aprobadas por el Consejo Social de la Universidad
de Granada, previo informe del Consejo de Coordinaciéon Universitaria, a propuesta del
Consejo de Gobierno, de acuerdo con el articulo 46.3 de la citada Ley Organica de
Universidades y el art. 139.2 de los Estatutos de la Universidad de Granada
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Articulo 1. Ambito de aplicacién

Estas Normas seran de aplicacion a los estudiantes matriculados en la Universidad de
Granada, en las ensenanzas oficiales de Grado o Master reguladas por el Real Decreto
1393/2007, de 29 de octubre.

Articulo 2. Modalidades de dedicacion al estudio
1. Tipologia

Los estudiantes podran matricularse en los estudios universitarios oficiales que se
imparten en la Universidad de Granada con una dedicaci6on al estudio a tiempo
completo, a tiempo parcial o a tiempo reducido, de acuerdo con las limitaciones, plazos
y requisitos que establezcan las normas de matricula.

2. Estudiantes a tiempo completo y parcial

La presente normativa regula las condiciones de permanencia para los estudiantes a
tiempo completo y a tiempo parcial, previstos en las Normas para la formalizacion de la
matricula que se dictan para cada curso académico. Como norma general, para los
estudiantes a tiempo parcial se duplicara el nimero de anos/semestres de los que
disponen los estudiantes a tiempo completo.

3. Estudiantes a tiempo reducido

La modalidad de estudio en régimen de dedicacién a tiempo reducido tiene caracter
excepcional y esta orientada a quienes deseen cursar parte de los estudios que ofrece la
Universidad de Granada sin que su finalidad dltima sea, necesariamente, la obtencion
de un titulo universitario. Por ese motivo, la tnica limitacion que se establece en
términos de permanencia para los estudiantes a tiempo reducido sera la disponibilidad
de plazas vacantes.

Articulo 3. Convocatorias
1. Niimero de convocatorias de evaluacion

La Universidad garantizara un minimo de dos convocatorias por curso académico para
la evaluacion de una determinada asignatura. Para superar una determinada
asignatura, un estudiante dispondra de un maximo de 6 convocatorias, entre ordinarias
y extraordinarias.

A estos efectos, la matricula de una determinada asignatura da derecho a 2
convocatorias de evaluacion. Para el computo del maximo de 6 convocatorias se
contabilizaran todas en las que matricule el estudiante, aunque no se presente a los
procedimientos de evaluacion y figure en las actas de evaluaciéon con la anotacion de
“no presentado”.
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La no superacion de la asignatura en la altima convocatoria en la que se haya estado
matriculado determinaré la imposibilidad de continuar los respectivos estudios en la
Universidad de Granada.

2. Dispensa de la convocatoria por causa justificada

Cuando existan causas justificadas que impidan al estudiante someterse a evaluacion
en el tiempo y forma programados, se podra solicitar la dispensa de esa convocatoria.
Se consideraran causas justificadas, entre otras, todas ellas debidamente acreditadas:
las familiares, laborales, enfermedad o accidente.

La dispensa debera ser solicitada por escrito presentado en el Registro del Centro en
cuestion, que, en el caso de los estudios de Méster, sera la Escuela de Posgrado, con una
antelacion de cinco semanas antes del inicio del correspondiente periodo de evaluacion
final, y serd resuelta por la Comision correspondiente. Excepcionalmente, podran
tenerse en cuenta solicitudes presentadas fuera de ese plazo, siempre que se justifique
el caricter sobrevenido de la causa que motiva la solicitud. Todas las solicitudes
deberan ir acompafiadas de la pertinente acreditaciéon documental de la causa que se
alega.

El Centro, a través de la Comision correspondiente, resolvera las solicitudes en el plazo
maximo de cuatro semanas; transcurrido el cual sin respuesta, se entendera estimada
la solicitud.

La estimacion, en su caso, de la solicitud de dispensa no conllevara la devoluciéon del
importe de la matricula ni dara derecho a una convocatoria especial fuera del periodo
oficial de evaluacion, salvo examen oficial de incidencias.

Articulo 4. Permanencia de estudiantes de primer curso

Para poder proseguir sus estudios, los estudiantes matriculados en cualquier titulaciéon
de la Universidad de Granada deberan superar, en su primer ano académico, al menos
el 20% de los créditos matriculados e impartidos en el primer curso del plan de
estudios correspondiente.

Articulo 5. Plazos de permanencia como estudiante de grado

1. Plazo de permanencia

Se establecen los siguientes plazos de permanencia maxima para los estudiantes a
tiempo completo:

» Estudiante de Grado con una carga lectiva global de 240 créditos ECTS: el
numero maximo de semestres de permanencia serd de 14 semestres
consecutivos.
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» Estudiante de Grado con una carga lectiva global de 300 créditos ECTS: el
nimero maximo de semestres de permanencia serd de 16 semestres
consecutivos.

» Estudiante de Grado con una carga lectiva global de 360 créditos ECTS: el
nimero maximo de semestres de permanencia sera de 18 semestres
consecutivos.

A los efectos del computo del periodo anterior, se entendera como término inicial el
momento de la primera matricula del primer curso del plan de estudios de que se trate.

Las dispensas de convocatoria no tendran el efecto de ampliar el correspondiente plazo
de permanencia.

2. Suspension del plazo de permanencia

Cuando existan causas de tal naturaleza que pudieran justificar la suspension del plazo
de permanencia del estudiante, cuya duracion no sea inferior a un semestre, se podra
solicitar dicha suspensién, considerandose causas justificadas, entre otras, todas ellas
debidamente acreditadas: las familiares, laborales, enfermedad o accidente.

Los estudiantes que voluntariamente decidan abandonar sus estudios deberan solicitar
al inicio la suspension del plazo de permanencia y s6lo podran pedir el reingreso en la
titulaciéon que cursaban tras al menos dos cursos académicos.

Los Centros determinaran el plazo y el procedimiento para la solicitud de la suspension
del plazo de permanencia, que sera resuelta por la Comisiéon correspondiente. Todas las
solicitudes deberan ir acompanadas de la pertinente acreditacion documental de la
causa que se alega.

El Centro resolvera las solicitudes en el plazo maximo de tres meses; transcurrido el
cual sin respuesta, se entendera estimada la solicitud.

La estimacion, en su caso, de la solicitud de suspension del plazo de permanencia no
conllevara la devolucion del importe de la Gltima matricula formalizada.

Articulo 6. Plazos de permanencia como estudiante de master
1. Plazo de permanencia

Los plazos de permanencia que, con caracter general, se establecen para los estudios de
master presuponen necesariamente el mantenimiento de la oferta de la titulacion en
cuestion. De no ser asi, se aplicaran las reglas de derecho a examen propias de la
extincion de un titulo. Los plazos de permanencia maxima son los siguientes:

» Estudiante de Master con una carga lectiva de 60 créditos ECTS por un curso
académico: el nimero maximo de semestres de permanencia sera de 4
semestres consecutivos.
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» Estudiante de Master con una carga lectiva comprendida entre 61 y 90 créditos
por un curso académico: el nGimero maximo de semestres de permanencia sera
de 6 semestres consecutivos.

» Estudiante de Master con una carga lectiva comprendida entre 91 y 120 créditos
por un curso académico: el nimero maximo de semestres de permanencia sera
de 8 semestres consecutivos.

2. Suspension del plazo de permanencia

Cuando existan causas de tal naturaleza que pudieran justificar la suspension del plazo
de permanencia del estudiante, cuya duracion no sea inferior a un semestre, se podra
solicitar dicha suspension, considerandose causas justificadas, entre otras, todas ellas
debidamente acreditadas: las familiares, laborales, enfermedad o accidente.

Los estudiantes que voluntariamente decidan abandonar sus estudios deberan solicitar
al inicio la suspension del plazo de permanencia y s6lo podran pedir el reingreso en la
titulacion que cursaban tras al menos dos cursos académicos supeditado al
mantenimiento de la oferta de la titulacion.

La Escuela de Posgrado determinara el plazo y el procedimiento para la solicitud de la
suspension del plazo de permanencia, que sera resuelta por la Comision
correspondiente. Todas las solicitudes deberadn ir acompafiadas de la pertinente
acreditacion documental de la causa que se alega.

La Escuela de Posgrado resolvera las solicitudes en el plazo maximo de dos meses;
transcurrido el cual sin respuesta, se entendera estimada la solicitud.

La estimaci6n, en su caso, de la solicitud de suspensién del plazo de permanencia no
conllevara la devolucion del importe de la Gltima matricula formalizada y estara en
todo caso supeditada al mantenimiento de la oferta de la titulacion en cuestion.

Articulo 7. Computo de convocatorias y anos en los traslados de
expediente.

Al estudiante procedente de titulaciones cursadas en otras universidades se les
computaran las convocatorias y semestres consumidos en la Universidad de origen, de
conformidad con los criterios contemplados en estas Normas.

Articulo 8. Permanencia de estudiantes procedentes de otros planes de
estudio.

A efectos de determinar los semestres consumidos a que hacen referencia los articulos 5
y 6, los estudiantes procedentes de otras titulaciones o planes de estudio, a quienes se
les reconozcan créditos en titulaciones de Grado o Master regulados por el Real Decreto
1393/2007, se les restara un semestre por cada 30 créditos ECTS reconocidos en el
proceso de transferencia y reconocimiento de créditos.
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Articulo 9. Condiciones de permanencia y rendimiento minimo para
estudiantes que cursen una doble titulacion.

1. El limite maximo de permanencia en los estudios universitarios oficiales de Grado
para estudiantes que cursen una doble titulaciéon interna sera la establecida en estas
Normas.

2. El limite maximo de permanencia en los estudios universitarios oficiales de Grado
para estudiantes que cursen una doble titulacién nacional o internacional sera
establecido especificamente en el convenio que se suscriba, debiendo cumplir el fijado
respectivamente por las universidades segin donde se cursen los estudios.

Articulo 10. Estudiantes con discapacidad.

1. La Universidad promovera la efectiva adecuacion de estas Normas de permanencia a
las necesidades de los estudiantes con discapacidad mediante la valoraciéon de cada
caso concreto y la adopcion de las medidas especificas adecuadas.

2. A estos efectos se faculta a la Comision de Permanencia para valorar cada caso
concreto y adoptar las medidas que resulten pertinentes.

Articulo 11. Limites y extincion de la permanencia.

Los estudiantes que incumplan alguno de los requisitos de permanencia indicados en
los articulos anteriores no podran proseguir sus estudios en la titulaciéon en la que se
encontraran matriculados.

No obstante, podran iniciar otros estudios de la Universidad de Granada, siempre que
existan plazas vacantes en la nueva titulaciéon en la que soliciten matricularse y se
ajusten a las normas y procedimientos habilitados al efecto. Si en la nueva titulacion,
también incumplieran las normas de permanencia, no podran iniciar otros estudios
universitarios oficiales en la Universidad de Granada.

Articulo 12. Impugnacién de las decisiones de los Centros y la Escuela de
Posgrado

1. Recursos de alzada

El Rector o Rectora conocera de los recursos de alzada interpuestos contra las
decisiones de los Centros y la Escuela de Posgrado, previo informe de la Comisién de
Permanencia.

2. Composicién de la Comisién de Permanencia

La Comisién de Permanencia estard formada por los titulares de los Vicerrectorados

con competencia en materia de estudiantes, que la presidira, de ensenanzas de Grado y
Posgrado, de ordenacion académica y de profesorado;
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la Secretaria o Secretario del Consejo Social; tres miembros del profesorado,
propuestos por el Rector y elegidos por el Consejo de Gobierno; y tres estudiantes,

propuestos por la Delegacién General de estudiantes y elegidos por el Consejo de
Gobierno.

3. Funciones de la Comisién de Permanencia

Son funciones de la Comision de Permanencia las siguientes:

a) Informar en los asuntos en que se interponga recurso de alzada.

b) Valorar, en cada caso, las medidas que resulten pertinentes para los estudiantes con
discapacidad.

¢) Proponer, si lo estima oportuno, la reforma de estas Normas.

d) Resolver las consultas que surjan de la aplicacion e interpretacion de la presente
normativa, asi como proponer las disposiciones que sean precisas para su desarrollo.

e) Hacer el seguimiento de la aplicacion que hacen de estas Normas los distintos
Centros e informar al Consejo de Gobierno.

Disposicion transitoria. Estudiantes matriculados con anterioridad

A aquellos estudiantes que hayan iniciado estudios de Grado y Master oficial en la
Universidad de Granada, antes de la entrada en vigor de las presentes Normas, se les
empezaran a aplicar a partir del comienzo del curso académico 2011/2012.
Disposicion final

La presente norma entrard en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Boletin
Oficial de la Universidad de Granada.
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1. Estructura de las ensefianzas. Explicacion general de la planificacion del
plan de estudios del master IdeA.

El Master IdeA se ha definido como un programa de master de 60 ECTS a realizar dentro de
un afio académico.

El programa de Master IdeA permitira al alumno obtener una vision integrada y fundamentada,
con una orientacion investigadora o profesional, del estado actual del conocimiento, asi como
las posibilidades de los métodos, técnicas y herramientas avanzadas para la implantacion
eficiente de la normativa ambiental derivada de la Directiva Marco del Agua y la
caracterizacion, evaluacion y valoracion de problemas complejos relativos a la calidad de las
masas de agua y su contaminacion en las siguientes tipologias de masas de agua definidas por
la DMA: sistemas I6ticos, sistemas |énticos (lagos y embalses), aguas de transicién y costeras,
aguas subterraneas.

Para ello la estructura del Master IdeA se ha estructurado como sigue:

e dos médulos obligatorios comunes (30 ECTS), relativos a:

o caracterizacion de procesos fisicos, quimicos y biolégicos de interés para la
evaluacion del estado ecolégico de las distintas masas de agua consideradas
en el master;

o tratamiento y analisis de datos para la calidad del agua;

o marco legal y valoracion de la calidad del agua en las distintas masas de agua
consideradas en el master;

o caracterizaciéon de indicadores bibticos y abibticos relevantes para las distintas
masas de agua consideradas de acuerdo a las DMA.

e tres posibles especialidades (12 ECTS) con caracter cientifico — profesional:

o Especialidad en Técnicas de Bio-monitorizacion y Disefio de Estrategias
de Recuperacion de Sistemas Acuaticos Sometidos a Estrés
(Diagnéstico);

o Especialidad en Tecnologias del Agua (Tratamiento);

o Especialidad en Técnicas Computacionales Aplicadas a la Calidad del
Agua (Prediccion).

e Para el perfil investigador, un modulo de intensificacion investigadora (12 ECTS)
en el que el alumno profundizara en su capacidad para disefiar, desarrollar y aplicar
técnicas y herramientas avanzadas de investigacion, en ambitos tales como la bio-
monitorizacion, la biorremediacién o la computacién, asi iniciarse en la practica de la
investigacion.

e Para el perfil profesional, un moédulo de practicas en empresa (12 ECTS) adquirira
experiencia profesional en empresas e instituciones expertas en la gestion de la calidad
de agua.

e Un trabajo de fin de master (6 ECTS), obligatorio, que contempla la posibilidad de
elegir una orientacion profesional o investigadora.

A continuacién se describen los objetivos y caracter de los modulos en los que se ha
planificado el master IdeA:

e M1. Conocimientos transversales (15 ECTS, obligatorio).
Cuyo objetivo es dotar a los estudiantes del Master IdeA de un marco conceptual
comun e interdisciplinar de los procesos fisicos, quimicos y biol6gicos de interés para
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la caracterizacion del estado ecolégico y quimico de las siguientes masas de agua
(sistemas loticos y redes, sistemas Iénticos, aguas de transicion y costeras, aguas
subterraneas), asi como de las herramientas de tratamiento y andlisis espacio-
temporal de las variables asociadas a los mismos, que permiten determinar, de forma
integral e integrada, la calidad de las aguas.

M2. Calidad del agua: Indicadores, normativa y valoracion (15 ECTS, obligatorio)
Dotar a los alumnos del Master IdeA de conocimiento fundamentado, capacidad de
analisis e interpretacion de los indicadores de la calidad de las siguientes masas de
agua (sistemas loticos y redes, sistemas lénticos, aguas de transicion y costeras,
aguas subterraneas), acuerdo con la multiple normativa vigente desde una perspectiva
holista, integrada y transversal, y atendiendo a la valoraciébn de los servicios
ecosistémicos asociados.

M3. Especialidad en Técnicas de Bio-monitorizacion y Disefio de Estrategias de
Recuperacion de Sistemas Acuaticos Sometidos a Estrés (Diagnostico) (12 ECTS,
optativo)

Cuyo objetivo principal es capacitar al alumno para: (1) describir y cuantificar la
relevancia de los impactos de la actividad antrépica y la variabilidad climatica en la
disponibilidad, calidad y servicios ecosistémicos de las masas de agua; (2) evaluar
utilizando técnicas avanzadas, su calidad y estado ecolégico; (3) disefiar estrategias
de biomonitorizacion y conservacion de las masas de agua y, 4) evaluacion y control
de la contaminacion en las mismas.

M4 Especialidad en Tecnologias del agua (Tratamiento) (712 ECTS, optativo)

Cuyo principal objetivo es capacitar al alumno para: (1) elegir el tratamiento mas
adecuado para adaptar un tipo de agua a un determinado uso; (2) realizar calculos
basicos de dimensionamiento de una instalacién destinada al tratamiento del agua; (3)
describir y evaluar el funcionamiento de los sistemas avanzados utilizados en el
tratamiento del agua vy, (4) gestionar la calidad del agua en las fases de captacion,
transporte y distribucion.

M5. Especialidad en Técnicas computacionales aplicadas a la calidad del agua
(Prediccién) (12 ECTS, optativo)

Cuyo objetivo es capacitar al alumno para: (1) desarrollar y explotar modelos
computacionales y estadisticos avanzados para describir de forma cuantitativa la
contaminacion, el estado y la evolucién de la calidad de las masas de agua en
respuesta a acciones antropicas y naturales; (2) implementar modelos
computacionales de forma eficiente, explotando la arquitectura de las plataformas de
computacién adoptadas; y (3) desarrollo y explotacién de modelos computacionales y
estadisticos avanzados para el disefio, optimizacion de técnicas de tratamiento, y
predicciéon de su impacto en la calidad de las masas de agua.

M6. Modulo de Intensificacion Cientifica (12 ECTS - perfil cientifico, optativo).

Cuyo objetivo es que el alumno profundice en su capacidad para disefar, desarrollar y
aplicar técnicas y herramientas avanzadas de investigacién, en ambitos tales como la
bio-monitorizacion, la biorremediacion o la computacion, asi iniciarse en la practica de
la investigacion, asi como la iniciacién del alumno en el ejercicio de la actividad
investigadora.

M7. Practicas en Empresa (12 ECTS - perfil profesional, optativo).

Cuyo objetivo es que el alumno adquiera experiencia profesional a través de la puesta
practica los conocimientos y capacidades adquiridas para resolver problemas reales
relativos al diagndéstico, tratamiento o prediccion de la calidad del agua en el &mbito de
la empresa, asi como que adquiera conocimiento directo de la dinamica profesional en
empresas e instituciones punteras en el sector del agua.

M8. Trabajo de Fin de Master de Investigacion (6 ECTS — obligatorio)
Cuyo objetivo es que el alumno demuestre los conocimientos y capacidades
adquiridas para la resolucibn de un problema complejo relativo al diagnéstico,
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tratamiento o prediccién de la calidad del agua, asi como sus habilidades para redactar
un informe final sobre el mismo y presentar y defender las conclusiones y resultados
obtenidos.

Cada uno de los médulos del Master se ha estructurado en materias (aqui, definidas como
conjuntos de asignaturas con una tematica comun). Cada materia puede tener una o varias
asignaturas. Los alumnos seran evaluados de los conocimientos y competencias adquiridas en
cada una de las asignaturas en las que se haya matriculado.

Las materias del Master se impartiran preferentemente en lengua castellana (con posibilidad
de materias en inglés). El material docente podra estar tanto en inglés como en castellano. El
tutor de cada alumno sera responsable de facilitar la adaptacion curricular de las materias
impartidas en inglés a las caracteristicas del alumno.

Cada especialidad consta de 12 ECTS que deberan ser cursados por todos los alumnos de la
especialidad.

Los alumnos con perfil cientifico ademas tendran que cursar 12 ECTS que podran ser elegidos
entre las asignaturas del Médulo 6 (de Intensificacion Cientifica), que o bien son propias de
este Master, o bien se ofertan en otros Masteres Oficiales de la Universidad de Granada. Los
alumnos con perfil profesional, tendran que cursar 12 ECTS de Practicas en Empresas
(Médulo 7 de Intensificacion Profesional)

Todos los alumnos del master IdeA realizaran un Trabajo de Fin de Master (Médulo 8) de 6
ECTS.

La formacién recibida en las materias y asignaturas durante las clases presenciales, se
complementaran con el programa de seminarios SINCA (Seminario Interdisciplinar de
Ciencias y Tecnologias del Agua) que seran impartidos por profesionales e investigadores
de prestigio reconocido externos al profesorado del Master. En cada curso académico se
impartiran un numero minimo de 10 seminarios, y su carga docente se ha incorporado a
algunas de las asignaturas del Master, tanto en méddulos obligatorios como en médulos de
especialidad.

En el siguiente esquema se resume la estructura general de modulos del Master, su
cronograma durante el curso académico y las materias de cada uno de los médulos. Debe
observarse, que para la presentacion de la estructura académica del Master se ha elegido una
notacion jerarquica en la que el primer nivel lo ocupan los médulos (ej., M1: médulo 1), el
segundo nivel las materias (ej., M1.1: materia 1 del médulo 1) y el tercer nivel las
asignaturas (M1.1.1: asignatura del moédulo 1, incluida en la materia 1.). Las asignaturas
pueden tener caracter obligatorio u optativo.
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INTENSIFICACION CIENTIFICA PRACTICAS DE EMPRESA
{MOD. 6,12 ECTS) {MOD. 7,12 ECTS)

1. Practicas de M7. 1. Practicas en Empresa

nsificacion(12 ECTS)

MODULOS 6-7

e

Int

TRABAJO FIN DE MASTER {perfil profesional y cientifico}
{MOD. 8, 6 ECTS) 2 convocatorias anuales

OBLIGATORIO

compartidas con otros masteres cle la U d de Granada.

A continuacion se describen en detalle las materias de cada uno de los médulos del master
IdeA.

MODULO M1: CONOCIMIENTOS TRANSVERSALES (15 ECTS, obligatorio)

Objetivo del moédulo: Cuyo objetivo es dotar a los estudiantes del Master IdeA de un marco
conceptual comun e interdisciplinar de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos de interés
para la caracterizacién del estado ecolbégico y quimico de las siguientes masas de agua
(sistemas léticos y redes, Iénticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas), asi
como de las herramientas de tratamiento y analisis espacio-temporal de las variables
asociadas a los mismos, que permiten determinar, de forma integral e integrada, la calidad de
las aguas.

Materias y asignaturas del médulo:
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Materia M1.1 PROCESOS FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS EN LAS MASAS DE
AGUA (9 ECTS)

o M1.1.1. Procesos hidrologicos superficiales (4 ECTS).

o M1.1.2. Procesos quimicos y biologicos para la calidad del agua (5 ECTS)
Materia M1.2 HERRAMIENTAS Y TECNICAS CUANTITAVIVAS PARA LA CALIDAD
DE LAS MASAS DE AGUA (6 ECTS)

o M1.2.1. Tratamiento y analisis de datos para la calidad del agua (6

ECTS)

MODULO M2. CALIDAD DEL AGUA: INDICADORES, NORMATIVA Y VALORACION (15
ECTS)

Objetivo del médulo: Dotar a los alumnos del Master IdeA de conocimiento fundamentado,
capacidad de andlisis e interpretacion de los indicadores de la calidad de las siguientes masas
de agua (sistemas lbticos y redes, lénticos, aguas de transicion y costeras, aguas
subterraneas), acuerdo con la multiple normativa vigente desde una perspectiva holista y
atendiendo a la valoracién de los servicios ecosistémicos asociados.

Materias y asignaturas del médulo:

Materia 2.1. MARCO LEGISLATIVO Y ECONOMICO (4 ECTS)
o M2.1.1. Marco legislativo y normativa: Directiva Marco del Agua (2 ECTS)
o M2.1.2. Principios economicos de la gestion del agua (2 ECTS)
Materia 2.2. INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA (10 ECTS)
o M2.2.1 Sistemas léticos (3 ECTS)
o M2.2.2 Sistemas lénticos (3 ECTS)
o M2.2.3 Aguas de Transicién (3 ECTS)
o M2.2.4 Masas de agua subterranea (2ECTS)

MODULO M3. Especialidad en Técnicas de Bio-monitorizacion y disefio de estrategias
de recuperacion de sistemas acuaticos sometidos a estrés (Diagnédstico).

Objetivos del moédulo. Capacitar al alumno para: (1) describir y cuantificar la relevancia de los
impactos de la actividad antropica y la variabilidad climatica en la disponibilidad, calidad y
servicios ecosistémicos de las masas de agua; (2) evaluar utilizando técnicas avanzadas, su
calidad y estado ecolégico; (3) disefiar estrategias de biomonitorizaciéon y conservacion de las
masas de agua y 4) evaluacioén y control de la contaminacién en las mismas.

Materias y asignaturas del médulo (12 ECTS)

M3.1. INDICADORES AVANZADOS ESTRES (6ECTS)

e M3.1.1. Indicadores moleculares (3 ECTS)

e M3.1.2. Indicadores microbianos (3 ECTS)
M3.2 BIOMONITORIZACION Y CONSERVACION DE LAS MASAS DE AGUA (6
ECTS)

e M3.2.1 Métodos ecotoxicologicos (3 ECTS)

e M3.2.2. Conservacion de ecosistemas acuaticos (3 ECTS)

MODULO 4. Especialidad en TECNOLOGIAS DEL AGUA (TRATAMIENTO)

Objetivo del médulo: capacitar al alumno para: (1) elegir el tratamiento mas adecuado para
adaptar un tipo de agua a un determinado uso. (2) realizar calculos basicos de
dimensionamiento de una instalacién destinada al tratamiento del agua. (3) describir y evaluar
el funcionamiento de los sistemas avanzados utilizados en el tratamiento del agua (4)
gestionar la calidad del agua en las fases de captacion, transporte y distribucion.
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Materias y asignaturas del moédulo

M4.1 DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS POTABLES Y
RESIDUALES (6 ECTS)
e M4.1.1. Diseino y construccion de plantas de tratamiento (3 ECTS)
e M4.1.2. Tecnologias avanzadas de tratamiento de aguas residuales
urbanas (3 ECTS)
M.4.2. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES (3 ECTS)
e M4.2.1. Tratamiento de aguas residuales industriales (3 ECTS)
M4.3. GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN CAPTACIONES, REDES DE
DISTRIBUCION Y SANEAMIENTO (3 ECTS).
e M43.1. Gestion de la calidad del agua en captaciones, redes de
distribuciéon y saneamiento (3 ECTS)

MODULO 5. Especialidad en TECNICAS COMPUTACIONALES APLICADAS A LA
CALIDAD DEL AGUA (Prediccién)

Objetivo del médulo:

Cuyo objetivo es capacitar al alumno para: (1) desarrollar y explotar modelos computacionales
y estadisticos avanzados para describir de forma cuantitativa la contaminacién, el estado y la
evoluciéon de la calidad de las masas de agua en respuesta a acciones antropicas y naturales;
(2) implementar modelos computacionales de forma eficiente, explotando la arquitectura de las
plataformas de computacién adoptadas; y (3) desarrollo y explotacion de modelos
computacionales y estadisticos avanzados para el disefio, optimizacibn de técnicas de
tratamiento, y prediccion de su impacto en la calidad de las masas de agua.

Asignaturas del médulo (12 ECTS):

M5.1. ANALISIS NUMERICO PARA LA PREDICCION Y TRATAMIENTO DE LA
CALIDAD DE LAS AGUAS (3 ECTS)
e M5.1.1. Analisis numérico para la prediccion y tratamiento de la calidad
del agua (3ECTS).
M5.2. PREDICCION DE LA CONTAMINACION (9 ECTS)
e M5.2.1. Contaminacién en masas de agua (5 ECTS)
e M5.2.2 Contaminacién en interfases (4 ECTS)

MODULDO 6. Intensificacion Cientifica (12 ECTS, perfil cientifico, optativo)
Objetivo del médulo:

Capacitar al alumno en técnicas, metodologias y herramientas cientificas de ultima generacion
relevantes para la investigacion en el ambito de la calidad del agua.

El alumno con perfil cientifico cursard 12 ECTS a elegir entre las siguientes materias del
Moédulo. Estas materias o bien son propias de este Master, o bien se ofertan en otros masteres
oficiales de la Universidad de Granada. Esta estructura redunda en la optimizacién de la
docencia del sistema universitario, y en particular, de la Universidad de Granada. Las materias
procedentes de otros masters que han sido consideradas elegibles se identifican con un
asterisco.

Materias y asignaturas del médulo (6 ECTS):

M6.1. PRACTICAS DE INVESTIGACION (6 ECTS)
M6.1.1. Practicas de investigacién (6 ECTS)

M6.2. METODOS Y TECNICAS COMPUTACIONALES AVANZADOS (6 ECTS)
e M6.2.1 Métodos computacionales avanzados (3 ECTS)
e M6.2.2. Técnicas de programacién avanzada (3 ECTS)
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M6.3. BIOMONITORES DE CALIDAD DE AGUA (6 ECTS)
e M6.3.1. Flora acuatica aplicada: algas y calidad del agua (3 ECTS,*¥)

e M6.3.2. Usos de los macrofitos en el diagnéstico de la calidad del agua
(3ECTS)

M6.4. MODELADO Y CONTROL DE BIORREACTORES (3 ECTS)
e M6.4.1. Modelado y control de bioreactores (3 ECTS)

M6.5. BIORREMEDIACION (3 ECTS)
e M6.5.1. Biorremediacién (3 ECTS)

M6.6. TECNICAS ANALITICAS (3 ECTS)
e M6.6.1.Técnicas analiticas en el control de la calidad del agua (3 ECTS)

M6.7 DISENO DE ESTRATEGIAS DE RECUPERACION (3 ECTS, **)
e M6.7.1 Gestion y restauracion de ecosistemas acuaticos continentales (3
ECTS**)

M6.8. HIDROQUIMICA Y CONTAMINACION DE RECURSOS HIDRICOS (3 ECTS,**)
e M6.8.1. Hidroquimica y contaminacién de los recursos hidricos (3
ECTS,**)

M6.9. BIOLOGIA Y CONSERVACION DE LOS CURSOS DE AGUA (3 ECTS,**)
e M6.9.1. Biologia y conservacion de los cursos de agua (3 ECTS,**)

Nota. (**) Asignaturas procedentes de otros masteres oficiales de la Universidad de Granada

MODULO 7 Practicas en Empresa (12 ECTS - perfil profesional, optativo).
Objetivo del Médulo:

Capacitar a los alumnos con perfil profesional para aplicar los conocimientos teoéricos, y las
habilidades en técnicas experimentales e informaticas, adquiridos durante los maodulos
obligatorios y de especialidad a la solucion de problemas calidad del agua, su diagnéstico
(estudiantes del médulo 3), tratamiento (modulo 4) y prediccidon (médulo 5), a los que se
enfrentan empresas del dominio privado e instituciones publicas en el entorno Europeo.

El orden de prioridad para la eleccién de las practicas por parte de los alumnos se realizara de
acuerdo con los siguientes criterios:

(1) Nota media de las calificaciones obtenidas en el médulo 1, 2 y de especialidad del
master (80%)
(2) Orden de Preferencia del Alumno (20%)

Materias y asignaturas del médulo (12 ECTS):
M7.1. Practicas en Empresa (12 ECTS)
M8. TRABAJO DE FIN DE MASTER (6 ECTS, obligatorio)

Objetivo del moédulo: formar al alumno para: (1) el analisis autbnomo, resolucion y
presentacion de problemas complejos relacionados con el diagnostico, tratamiento o
prediccién de la calidad, el estado ecolégico y el estado quimico de las masas de agua; (2)
formular juicios con criterio en el ambito cientifico y profesional sobre la base del conocimiento,
técnicas y herramientas aprendidas y del método cientifico adquirido; y que incluyan
reflexiones sobre las responsabilidad sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de los
mismos y a los juicios emitidos.
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El Trabajo de Fin de Master podra tener dos orientaciones o perfiles: perfil investigador o perfil
profesional. Sera evaluado por un tribunal interdisciplinar y de prestigio mediante exposicion
publica por parte del alumno y después de haber presentado la correspondiente memoria en
las convocatorias definidas a tal efecto. Los trabajos de fin de Master deberan ser tutorizados
por profesores del Master. En la tutorizacion de los trabajos de fin de Master de alumnos con
perfil profesional podran colaborar con los profesores del Master, profesionales de las
empresas que han manifestado su apoyo al master IdeA. Estos alumnos podran realizar parte
de su trabajo de fin de Master, en la sede de estas empresas.

En la asignacion de la linea de investigacion o Proyecto de Fin de Master, la Comision
Académica del Master IdeA valorara las preferencias del alumno, el criterio del tutor, los
méritos académicos del alumno en el master y la valoracion alcanzada por el alumno durante
el proceso de admision.

El trabajo de fin de master con perfil investigador o cientifico.

El alumno realizara el Trabajo de Fin de Master de Investigacion (con perfil cientifico o
profesional) de acuerdo a una de las lineas de investigaciéon y proyectos ofertadas por el
Master IdeA, a la especialidad escogida y a su tutor. En la asignaciéon de la linea de
investigacion o proyecto de fin de master, la Comisién Académica del Master IdeA valorara
las preferencias del alumno, el criterio del tutor, los méritos académicos del alumno en el
master y la valoraciéon alcanzada por el alumno durante el proceso de admision. Algunas
de las lineas de investigacion y proyectos ofertados, atendiendo a facilitar los medios mas
adecuados para la realizacion del mismo por parte del alumno, ofreceran la posibilidad de
realizar el trabajo de fin de master en la sede de alguna de las empresas, instituciones y
universidades colaboradoras con Master IdeA.

Las lineas de investigacion y proyectos de fin de Master ofertadas se enmarcan dentro de
las siguientes lineas de investigacion del Instituto Universitario del Agua de la Universidad
de Granada:

Calidad del agua: control y prevencion de la contaminacion.

Analisis hidrodinamico e hidrogeoquimico de sistemas acuiferos.

Recursos hidricos subterraneos.

Hidrogeologia karstica.

Hidrologia de Zonas Humedas y Espacios Naturales Protegidos.

Microbiologia y técnicas ambientales.

Efectos de xenobiédticos sobre la microbiota de sistemas acuaticos.

Biorremediacion.

Valorizacién de residuos.

10. Biodiversidad y dinamica de poblaciones en sistemas de biopelicula.

11. Tratamiento de aguas mediante tecnologias de membrana

12. Tecnologias de tratamiento de aguas: Aplicacion de biopeliculas en filtros
sumergidos.

13. Potabilizacién de aguas con membranas de ultrafiltracién.

14. Funcionamiento de redes troficas pelagicas: interaccion entre recursos quimicos
(nutrientes) y energéticos (luz).

15. Ecologia microbiana.

16. Limnologia fisica y computacional.

17. Recuperacion de ecosistemas eutrofizados.

18. Biogeoquimica de lagos y embalses.

19. Prediccién de contaminacién en masas de agua naturales y artificiales

20. Prediccion de contaminacién en interfases acuaticas.

21. Dinamica de interfases.

22. Energias alternativas procedentes del agua: disefio y explotacion.

23. Taxonomia y ecologia de bacterias, algas y animales.

24. Biodiversidad taxonémica y funcional de sistemas acuaticos.

25. Cambio global y factores de estrés. Impacto de aerosoles y Radiacién Ultravioleta

e incremento en la temperatura.

NGO RA~WN =
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26. Acidification under Global Climate Change Scenarios: Ecosystem Impacts and
Socioeconomic Consequences.

27. Estado ecologico y vulnerabilidad de ecosistemas acuaticos al cambio climatico:
indicadores funcionales y respuestas adaptativas al estrés (temperatura, radiacion
UV y nutrientes

28. Calidad del agua y contaminacion en redes de distribucion y sistemas de
canalizacion.

29. Metodologia analitica de contaminantes organicos en aguas.

Trabajo de fin de master con orientacion profesional

El alumno realizara el Trabajo de Fin de Master Profesional de acuerdo a una de las lineas de
investigacion ofertadas por el master IdeA, a la especialidad escogida y a su tutor.

El trabajo de Fin de Master profesional consistira en la elaboracién de un informe técnico, en
que se aborde un caso practico relacionado con su experiencia profesional en la empresa, y
en donde se incluyan la justificacion y objetivos, trabajos de campo y gabinete, interpretaciéon
de ensayos, y conclusiones y recomendaciones. Eventualmente, se podran incluir aspectos
relativos a presupuestos y oficina técnica.

Materias y asignaturas del médulo (6 ECTS):

M8.1. Trabajo de Fin de Master Profesional (6 ECTS)

Cronograma y planificacion temporal del master IdeA

Se ha propuesto la siguiente distribucion temporal por CUATRIMESTRES de los diversos
moddulos del Master:

1. PRIMER CUATRIMESTRE (C1): Médulo 1, Médulo 2, Médulos 3, 4 y 5.
2. SEGUNDO CUATRIMESTRE (C2): Médulo 2, Médulos 3 -5, Médulos 6-7
3. TERCER CUATRIMESTRE (C3): Médulos 6-7, Médulo 8.

El Master IdeA se iniciara de acuerdo al calendario académico para la docencia oficial de
posgrado que establezca la Universidad de Granada.

La planificacién de la docencia que se ha definido para el master IdeA permite que los alumnos
puedan realizar el Master en un curso académico. Por otra parte, para facilitar la realizacion de
este Master a personas que desarrollan una actividad profesional, se permite la realizacion del
master a tiempo parcial durante dos afios académicos.

El/la Coordinador/a del Master y la Comision Académica del mismo velaran por el correcto
funcionamiento y el desarrollo de manera ordenada de la docencia del Master. El/la
Coordinador/a y la Comision Académica del Master en conjuncién con las autoridades
académicas de la Universidad de Granada estableceran un sistema de horarios para clases de
teoria y clases Practicas, asi como para tutorias que permita cursar a los alumnos, cualquiera
de las materias de los distintos Modulos, evitando cualquier solapamiento de horarios.

El/la Coordinador/a y la Comisiéon Académica del Master velaran porque se facilite
asesoramiento e informacién a los alumnos sobre todos estos aspectos, siguiendo los
mecanismos explicitados en el punto 4.

La adquisicion de las competencias tanto basicas, pero especificas se garantiza por la
exigencia de que los estudiantes cursen las asignaturas de los dos médulos obligatorios asi
como las asignaturas obligatorias en el itinerario escogido, asi como por la metodologia
docente que se seguira, basada en actividades docentes propuestas en el apartado 5.3.
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Distribucion del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de materia para los titulos
de grado.

TIPO DE MATERIA CREDITOS
Obligatorias 30
Optativas 24
Trabajo fin de Master 6
CREDITOS TOTALES 60

Tabla 1. Resumen de las materias y distribucién en créditos ECTS

5.2 Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

Tanto profesores como estudiantes podran solicitar ayudas para la movilidad concedidas por el
Ministerio de Educacién, Comunidades Auténomas 6 las propias Universidades.

La movilidad de estudiantes junto con la de profesores universitarios e investigadores es una
linea prioritaria del Ministerio de Educacion, que viene desarrollando a través de diversos
planes de actuacién la Estrategia Universidad 2015, con el objeto de favorecer la promocién,
la internacionalizacién, la calidad y la excelencia de los recursos humanos en materia de
docencia universitaria e investigacion. Entre las ayudas de movilidad que se convocan, las
destinadas a los estudiantes de universidades en las ensefianzas oficiales de master (ejemplo:
Orden EDU/1541/2011) son un instrumento eficaz para fomentar la calidad y diversidad de las
ensefianzas y un factor de integracion y cohesion en el contexto de una estrategia global de la
Educacién Superior. Asi se pretende facilitar la realizacién de actividades docentes de
ensefianzas universitarias oficiales de master, en otra universidad espafiola o del Espacio
Europeo de Educacién Superior, con posibilidad de que la experiencia internacional refuerce la
empleabilidad y las competencias profesionales que necesitaran en el futuro.

La Universidad de Granada participa en acciones de movilidad en el marco de programas tales
como ERASMUS, PIMA de la Organizacion de Estados Iberoamericanos, ERASMUS MUNDUS
de la Comisiéon Europea, o PEACE de la UNESCO, asi como en programas del GRUPO
COIMBRA de Universidades. En la actualidad, la Universidad de Granada coordina o participa
en cuatro Masteres ERASMUS MUNDUS, a los que la Escuela de Posgrado
(http://escuelaposgrado.ugr.es) ofrece apoyo administrativo y de gestion. El objetivo global del
programa ERASMUS MUNDUS es mejorar la calidad de la educaciéon superior en Europa,
contribuir a mejorar y potenciar las perspectivas profesionales de los estudiantes, favorecer la
comprension intercultural mediante la cooperacion con terceros paises y contribuir al desarrollo
sostenido de terceros paises en el ambito de la educacién superior. La financiacién de este
programa se realiza gracias a la Comisién Europea a través del Organismo Auténomo de
Programas Educativos Europeos. También el Ministerio de Educacion y la Junta de Andalucia
colaboran en su financiacion. La Universidad de Granada gestiona la movilidad internacional de
estudiantes de posgrado a través de la Oficina de Relaciones Internacionales
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(http://internacional.ugr.es/pages/organigramal/index) del Vicerrectorado de Relaciones
Internacionales (http://internacional.ugr.es/pages/presentacion/index), convocando
paralelamente ayudas para la movilidad internacional destinada a los alumnos de la UGR.
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ANEJO 1.
RELACION DE CARTAS DE ACEPTACION PROFESORES

- Dra. Nathalie Korbee Peinado. Departamento de Ecologia. Facultad de
Ciencias. Universidad de Malaga

-Dra. Gema Parra Anguita. Departamento de Biologia Animal, Biologia Vegetal
y Ecologia. Universidad de Jaén

- Dr. Félix Lépez Figueroa. Departamento de Ecologia. Facultad de Ciencias
Universidad de Malaga

- Dr. Claus Kohfahl. Instituto Geolégico y Minero de Espafia. Sevilla

-Dr. Angel Pérez-Ruzafa. Departamento de Ecologia e Hidrologia. Facultad de
Biologia. Universidad de Murcia

-Dr. Javier Paredes Arquiola. Departamento de Ingenieria Hidraulica vy
Medioambiente. Universidad Politécnica de Valencia

- Dr. Oliver B. Fringer. Dept. of Civil & Environmental Engineering. Stanford
University. CA. USA

- Dr. S. Geoffrey Schladow. Tahoe Environmental Research Center

University of California, Davis

- Dr. Georg Umgiesser. ISMAR - Istituto di Scienze Marine. Venecia. Italia
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Dra. Nathalie Korbee Peinado

Departamento de Ecologia. Facultad de Ciencias
Universidad de Malaga

Campus Universitario de Teatinos s/n
29071-Mdlaga, Espaiia

TIf.: 34 952 136652 Fax: 34 952 137386

E-Mail: nkorbee@uma.es
http://www.fyboa.uma.es
http://uvifan.scai.uma.es

CARTA DE COMPROMISO

Certifico mi compromiso para impartir docencia en el Master en TECNICAS
Y CIENCIAS DE LA CALIDAD DEL AGUA de la Universidad de Granada en el
curso: Uso de los macréfitos en el diagndstico de la calidad del agua (1.5
ECTS).

Atentamente,

Nathalie Korbee Peinado
Malaga, a 24 de Junio de 2011
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UNIVERSIDAD DE JAEN
Departamento de Biologia Animal, Biologia Vegetal y Ecologia

Certifico mi compromiso para impartir docencia en el Master Técnicas y
Ciencias de la Calidad del Agua: diagnostico, tratamiento y prediccién de la
Universidad de Granada,

Dentro del Modulo Diagnéstico de la calidad del agua y disefio de estrategias de

recuperacion de sistemas forzados en el curso: Métodos Ecotoxicolégicos de
Evaluaci6n de Sistemas Acudticos (2 créditos)

Atentamente

Fdo: M* Parra Anguita
Jaén, a 13 de mayo de 2010

Campus de Las Lagunillas, Facultad de Ciencias Experimentales. Departamento de Biologia Animal, Biologia Vegetal y Ecologia
Teléfono 953/002792 - Fax 953/012141 - E-mail gparaa@uiaen.es 23071 JAEN
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Dr. Félix Lopez Figueroa
Departamento de Ecologia, Facultad de Ciencias

Universidad de Malaga

Campus Universitario de Teatinos s/n

29071-Malaga, Espafia

TIf.: 34952 131672 Fax: 34952 137386

E-Mail: Felix_Lopez@uma.es
http://www.fyboa.uma.es

http://uvifan.scai.uma.es

CARTA DE COMPROMISO

Certifico mi compromiso para impartir docencia en el
Master Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua:
Diagndstico, Tratamiento y Prediccion de la Universidad de

Granada en los cursos Uso de los macrofitos en el
diagndstico de la calidad del agua (1.5 créditos) y Sistemas
de transicion (0.5 créditos)

Atentamente

Fdo: Félix Lopez Figueroa
Malaga, a 10 de mayo de 2010
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Sevilla, 27.06.2011

| have been informed that the Water Institute at the University of Granada
has proposed to offer a Master’s Degree (‘Técnicas Ciencias de la Calidad del
Agua: Diagnéstico, Tratamiento y Prediccidon’) on Water Quality Management
and Modelling. | have reviewed the Masters programme and | find it very well
structured and thought. The topics covered in the Master’s programme, in
general, and, in the Major of prediction and modelling, in particular, are really
interesting. The researchers involved in this programme have proved
experience covered. | will be happy to participate in this program, if it were
approved, imparting a 1 ECTS lecture on the topic reactive transport modelling
in saturated porous media. The exact timing and date of these lectures would
be set by mutual agreement between the Master’s coordinator and myself, at
the start of the academic year.

The setting for the proposed Masters program is excellent and | look
forward to collaborate with the Water Institute at the University of Granada, in
this endeavour.

A

Claus Kohfahl

Dr. Claus Kohfahl

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
Plaza de Espania, Torre Norte

41013 Sevilla

Teléfonos - 954 236 611 - 954 236 677
Fax -954 236 737

c.kohfahl@igme.es
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1. Personal docente y adecuacién del mismo

Personal docente

El personal docente esta formado por profesores de los seis grupos de investigacion
actualmente adscritos al Instituto Universitario del Agua, distribuidos en cinco grandes grupos
de trabajo (ver Figura 6.1.1) y que configuran un profesorado experto y multidisciplinar en

diversas lineas de investigacion relativas a la calidad de agua.

Los grupos de investigacion que actualmente estan adscritos al Instituto U. del Agua de la
Universidad de Granada son:

1) Microbiologia Ambiental (RNM-270);

2) Recursos hidricos (RNM-126);

3) Redes Tréficas Pelagicas Continentales (RNM 125);

4) Ecologia Funcional (RNM 367);

5) Tecnologias para la gestion y el tratamiento del agua (TEP-239);

6) 'Sweep, Studies on wellbeing, environment and economic policy' (SEJ-054).

Dicho profesorado se ha completado con profesorado de la Universidad de Granada del
maximo prestigio en su especialidad y con profesores invitados de otras Universidades
espafiolas (Valencia, Malaga, Jaén, Murcia) y americanas (Univ. California (EEUU), Univ.
Davis (EEUU) o de centros de investigacion de prestigio internacional como ISMAR-CNR
(Italia) 6 el Instituto Geolégico y Minero de Espafia. Los compromisos de participacién del
profesorado externo a la Universidad de Granada se incluyen en el Anejo 1.

CONSEJO DE

INSTITUTO
DIRECCION
COMISIONES
ADMINISTRACION
[RESPONSABLE DE
SECRETARIA AL
Grupo deInvestigacién Grupo de Grupo de Investigacién Grupo de Grupo de
RNMI'Z_S Investigacién TEP 239 Investigacion Investigacion
Redes tréficas RNM 270 Tecnologias para la Gestion y RNM 367 RNM 126
peldgicas continentales Microbiologia Ambiental el Tratamiento del Agua Ecologia Funcional Recursos Hidricos
Figura 6.1.1.

Grupos de investigacion adscritos al Instituto Universitario del Agua de la Universidad de Granada.
Estructura administrativa y de investigacion del Instituto.
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La calidad del profesorado que participa en el master IdeA puede avalarse con los siguientes

datos:

En relacion con la distribucion del profesores segin categorias docentes, el 73% esta
constituidos por Profesores funcionarios (El 31,5 %Catedraticos de Universidad y
31,5% Profesores Titulares de Universidad) y del 37% restante, el 18.5% son
profesores contratados permanentes y la misma proporcion son profesores no
permanentes. En la fig. 6.1.1 se muestran la distribucion porcentual del nUmero de
sexenios del profesorado implicado en la docencia de Master IdeA, destacando que el
50% del profesorado tiene un niumero de sexenios = 3 (ver Figura 6.1.2.)

Se han incorporado al master un 13% de profesores invitados externos como
especialistas de prestigio (ver CVs) en las siguientes lineas de especializacion: estado
ecoldgico en aguas de transicion, monitorizacién de procesos bio-6pticos, ecotoxicidad
para calidad de agua, métodos lagrangianos para modelado de contaminantes. Su
participacion en el master se considera del maximo interés. Su compromiso de
participacion se avala con las cartas incluidas en el Anejo 1.

4 -

30

DIBTRIBUGTOK DE SEXEN OF BEL PROFESIRADD

CATEGORIAS DEL PROFESORADO
IMPLICADO

£ 3 2 1

e G 2= [ @ocu BTy |

Figura 6.1.2.

a) Distribuciones de sexenios del profesorado del méaster IdeA: b) Categorias del profesorados del Master

(CU:Catedratico Universidad; TU:Titular Universidad; PCP: Profesor Contratado Permanente Doctor; PCNP: Profesor

contratado No Permanente Doctor).

En la siguiente relacion se muestran las areas de conocimiento implicadas en la docencia del
presente Master:

- Arquitectura y Tecnologia de Computadores
- Botanica

- Derecho Administrativo

- Didactica de las Ciencias Experimentales
- Ecologia

- Economia Aplicada

- Estadistica e Investigacion Operativa

- Geodindmica Externa

- Hidroguimica

- Ingenieria Civil

- Ingenieria Hidraulica

- Ingenieria de Recursos Hidricos

- Matematica Aplicada

- Microbiologia

- Quimica Analitica

- Tecnologias del Medioambiente

- Urbanistica y Ordenacion del Territorio

- Zoologia
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Los recursos humanos docentes (propios de la Universidad de Granada y externos) con los
gue se cuenta actualmente, son suficientes para satisfacer las necesidades del Master IdeA ,
sin perjuicio de la capacidad de la Universidad de Granada para tomar las decisiones que
considere necesarias en el futuro para garantizar una mejora en la docencia.

Para garantizar la disponibilidad del profesorado externo se contara con la financiacion
procedente de diversas convocatorias publicas de ayudas a la movilidad del
profesorado (MEC, Junta de Andalucia, ayudas del Plan Propio y de la Escuela de
Posgrado de la Universidad de Granada) en el marco de programas oficiales de
docencia de posgrado. Ademas, se cuenta con el apoyo por parte de la direccién del
Instituto del Agua a través del presupuesto propio del centro y de proyectos de
investigacion y colaboracién cientifica y docente en vigor.

En el Anejo 1 se incluyen las cartas de compromiso del profesorado externo a la
Universidad de Granada que participa en el Master.

Mecanismos de coordinacioén docente del master IdeA

Se prevé en el Master el siguiente sistema de coordinacion docente:

1. Reunién general inicial de coordinacion . Al comienzo del master habra una
reunion de coordinacion general de la Comision Académica y todos los docentes.

2. Reuniones de seguimiento de coordinacion . En cada semestre habra al menos
dos reuniones de coordinacién para analizar la marcha del titulo y adoptar las medidas
gue procedan.

3. Reuniones por equipos docentes . En cada semestre al menos habra dos equipos
docentes que articularan actuaciones transversales de coordinacién metodoldgica.

4. Reunién final . Al término del master habra una reunién general de los participantes
en el titulo para analizar su desarrollo y, en su caso, adoptar medidas para la siguiente
edicion.

5. Reuniones de coordinaciéon administrativa . Estan previstas en cada curso al
menos cuatro reuniones de coordinacidon administrativa, para prever y resolver posibles
incidencias de matricula, becas, evaluacion, etc., que se puedan presentar.

Mecanismos de que se dispone para asegurar laigual  dad entre hombres y mujeres y la
no discriminacion de personas con discapacidad.

La Universidad de Granada, en tanto que es un organismo publico, cumple los requisitos de
contratacién del profesorado y del personal de apoyo, atendiendo a los criterios de igualdad
entre hombres y mujeres y de no discriminacién de personas con discapacidad, recogidos en
La Ley Organica 3/2007 de 22 de marzo para la igualdad entre hombres y mujeres y en la Ley
Organica 51/2003 de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

De acuerdo con esta disposicion, en el afio 2007, la UGR puso en marcha la Unidad para la
igualdad entre hombres y mujeres en la UGR. En su estructura estan representados los tres
sectores de la Comunidad Universitaria: profesorado, PAS y alumnado.

Los objetivos de la Unidad de Igualdad son los siguientes:

1) Elaborar un diagnostico de las desigualdades existentes en los tres sectores que
componen el colectivo de la Universidad. El primer diagnéstico sobre la situacién
de las mujeres en la UGR se realizé el curso académico 2007-2008.

2) Disefiar un plan de igualdad que incluya, entre otros aspectos:
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 Larealizacion de estudios con la finalidad de promover la igualdad entre mujeres
y hombres en las areas de actividad de la Universidad.

 Lareelaboracion de la informacidn estadistica, desagregada por sexos.

» La elaboracién de informes de impacto de género de las medidas que se
aprueben.

e El fomento del conocimiento, en la Comunidad Universitaria, del alcance y
significado del principio de igualdad, mediante propuestas de acciones
formativas.

 La visibilizacion del sexismo, la sensibilizacion y la creacion de un estado de
opinion.

Este Plan se encuentra en vias de desarrollo y obedece a las exigencias de la mencionada Ley
Organica 3/2007, en virtud de la cual las empresas privadas y publicas de mas de doscientos
cincuenta trabajadores han de elaborar y aplicar un plan de igualdad (art. 45). Los planes de
igualdad tendran que fijar los conceptos, objetivos de igualdad, las estrategias y practicas a
realizar para su consecucion, asi como la definicion de sistemas eficaces para el seguimiento y
evaluacion de los obijetivos fijados (art. 46).

La Unidad de la Igualdad de la UGR prevé las siguientes medidas de actuacion:

1) Actualizar de la normativa de la UGR para adaptarla a las reformas legales sobre la
igualdad de género, especialmente la Ley de Igualdad y la Ley Andaluza de
Igualdad.

2) Trabajar, junto a los 6rganos de gobierno de la UGR, en el desarrollo de las
medidas establecidas el Plan estratégico y en el Contrato programa con la Junta de
Andalucia en relacion al tema de la igualdad de género.

3) Promover la presencia equilibrada de hombres y mujeres en todos los 6rganos
colegiados.

4) Actualizar la normativa de Recursos Humanos (PAS Y PDI) para incorporar en ella
las modificaciones de las nuevas leyes de igualdad.

5) Incorporar la perspectiva de género en los contenidos de la ensefianza y la
investigacion.

6) Conseguir una representacion equilibrada en los diferentes érganos y niveles de
toma de decisiones.

7) Crear una base documental para la creacion del Plan de Igualdad.

8) Formular las medidas con precision, con el fin de facilitar su aplicacion y
evaluacion.

9) En el ambito del personal de administracién y servicios, realizar un estudio de la
RPT para estudiar la distribucion de puestos entre mujeres y hombres,
distinguiendo entre personal laboral y funcionario.

10) Estudiar la situacion de representacion en los diferentes drganos de gobierno.

11) Realizar estudios con el objetivo de conocer la percepcion del alumnado sobre su
formacién y su conducta ante la Igualdad entre mujeres y hombres.

12) En el ambito de la docencia, crear un banco de datos de las asignaturas que
incluyen las relaciones de género dentro de su objeto de estudio.

13) En el ambito de la investigacion, crear un banco de datos de grupos de
investigacién con linea de género y de grupos que incluyen el género entre sus
lineas de investigacion.

14) Concienciar a la Comunidad Universitaria para y en la Igualdad.

15) Proteger a los miembros de la Comunidad Universitaria que puedan ser victimas
de la violencia (tanto mujeres como hombres).

16) Tutelar para que se cumpla la ley de Igualdad en todos los tribunales de la
Universidad de Granada (funcién base del Observatorio).

17) Realizar un Congreso de Informacién de medidas de la Unidad de Igualdad.

18) Fomentar las asociaciones de mujeres de ambito universitario.

Por otro lado, la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no
discriminacién y accesibilidad universal de las personas con discapacidad establece las
directrices para garantizar la igualdad de este colectivo. De acuerdo con ello, la UGR asegura
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que la contratacion del profesorado se realice atendiendo a los criterios de igualdad entre
hombres y mujeres y de no discriminacion de personas con discapacidad.

Recientemente, la UGR aprobaba, el 8 de octubre, la normativa de aplicacién de la UGR que
regula el procedimiento de los concursos publicos de acceso a los cuerpos docentes
universitarios. En ella se establecia la necesidad de que la composicion de las comisiones
cumpla con el principio de equilibrio entre hombres y mujeres, salvo que no sea posible por
razones fundadas y objetivas debidamente motivadas (art. 7).

Mecanismos para asegurar que la contratacion del pr  ofesorado se realice atendiendo a
los criterios de igualdad entre hombres y mujeres y de no discriminacién de personas
con discapacidad

La normativa que rige para la contratacion de personal docente en la Universidad de Granada
puede consultarse en la pagina web: http://academica.ugr.es/pages/profesorado/normativa.
Tanto las normas que regula el acceso a los cuerpos docentes universitarios como la que
regula el personal laboral tiene en cuenta los criterios de igualdad entre hombres y mujeres asi
como la no discriminacion de personas con discapacidad.

La normativa de la UGR responde a las exigencias del Real Decreto 1313/2007, de 5 de
octubre, por el que se regula el régimen de los concursos de acceso a cuerpos docentes
universitarios. Dicho Decreto establece en su articulo 6.3 que “La composicion de las
Comisiones de seleccion debera ajustarse a los principios de imparcialidad y profesionalidad de
sus miembros, procurando una composicion equilibrada entre mujeres y hombres, salvo que no
sea posible por razones fundadas y objetivas debidamente motivadas”. Por otro lado, la citada
legislacion establece en su articulo 8 que “En los concursos de acceso quedaran garantizados,
en todo momento, la igualdad de oportunidades de los aspirantes, el respeto a los principios de
mérito y capacidad y el principio de igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y
hombres. Asimismo, el Real Decreto sefiala que “Las Universidades garantizaran la igualdad
de oportunidades de las personas con discapacidad y adoptaran, en el procedimiento que haya
de regir en los concursos, las oportunas medidas de adaptacion a las necesidades de las
personas con discapacidad”. Estos articulos han sido trasladados a la normativa de la UGR
sobre los concursos de acceso a los cuerpos docentes universitarios que recoge en la
composicién de las comisiones de seleccidon y en el procedimiento de los concursos el respeto
a la igualdad entre hombres y mujeres y la no discriminacion de las personas con discapacidad
(arts. 7.1. y 9.2).
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6. PERSONAL ACADEMICO.

6.2. Otros recursos humanos

Ademas del personal docente descrito en apartado anterior, se cuenta con el siguiente
personal de apoyo.

Personal de administracion y servicios de apoyo

Concepcion Huete (Responsable de la Gestion Administrativa del Instituto
Universitario del Agua)

Ginés Gonzalez de Patto (Técnico Especialista de Laboratorio del Instituto
Universitario del Agua)

Ademas se cuenta con 2 conserjes permanentes y servicio de vigilancia y
seguridad de la Universidad

Como puede comprobarse, actualmente los recursos humanos, administrativos y de apoyo
técnico, son suficientes para satisfacer las necesidades del Master, sin perjuicio de la
capacidad de la Universidad de Granada para tomar las decisiones que considere necesarias
en el futuro para garantizar una mejora en la docencia y gestién administrativa.
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios ma  teriales y servicios
disponibles

El Instituto Universitario del Agua  de la Universidad de Granada, centro en el que se
impartirda el programa de master IdeA cuenta con una infraestructura adecuada para la
imparticién tanto de la docencia practica como tedrica que se incluye en el Méster.

En la pagina web del Instituto se puede encontrar informacion detallada a cerca de la misma:
http://www.ugr.es/~iagua/

A continuacién se describe brevemente las principales caracteristicas de la infraestructura y
los medios disponibles para la imparticion del Master. La informacion se ha organizado como
sigue:

1. Medios e infraestructura para impartir docencia tedrica, medios de apoyo y
gestion.

2. Medios e infraestructura para la imparticion de la docencia practica y realizaciéon
de trabajos de fin de Master

1. Medios e infraestructura disponible para imparti r docencia tedrica, medios de apoyo y
gestion.

El Instituto Universitario del Agua cuenta con la siguiente infraestructura y medios para la
docencia tedrica :

e Aula Docente , con una capacidad maxima de 60 alumnos y dotada de dos pizarras,
proyector y ordenador portatil para el profesor.

e Aula Seminario , con una capacidad maxima de 60 personas y dotada de proyector y
ordenador portétil para seminarios.

« Aula de Informatica , con capacidad para 30 alumnos.

« Saldn de Actos , con una capacidad de 150 personas y dotado de proyector, pizarra 'y
equipo de megafonia.

Ademas se dispone de los siguientes medios de apoyo a la docencia y gestion de la misma:
+ Area de Administracion

e Biblioteca multidisciplinar en Ciencias y Técnicas del Agua, con area de trabajo
para los alumnos o sesiones de tutoria.

+ Area de reprografia y encuadernacion

2. Medios e infraestructura disponible para la impa  rticibn de la docencia practica y
realizacion de trabajos de fin de master.

El Instituto del Agua cuenta con los siguientes laboratorios y servicios para la realizacion de la
docencia practica (de laboratorio) del Master IdeA:

» Laboratorio de cultivos especies lacustres

» Laboratorio de Ficologia.

+ Laboratorio de Estrés Oxidativo

» Laboratorio de Estequiometria y Ecologia microbiana
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» Laboratorio de Biogeoquimica de aguas y sedimentos.

« Laboratorio de Hidrogeologia y Recursos Hidricos

» Laboratorio de Microbiologia General

» Laboratorio de Biologia Molecular

» Laboratorio de Ingenieria Ambiental del agua

» Laboratorio de Microbiologia: Biorremediacién de hidrocarburos

» Laboratorio de Tecnologias para la Gestion y el Tratamiento del Agua
» Laboratorio de Mecanica de Fluidos Ambientales EFM

» Laboratorio de Ecohidraulica e Interfases Acuaticas

Ademés de estos laboratorios, el Instituto Universitario del Agua cuenta con el siguiente
equipamiento para la realizacion de docencia préctica (de laboratorio y de campo) en el Master
IdeA:

e Agitador magnético (P-Selecta; Agimatic-S).

» Agitador magnético (RAYPA AG-2).

e Analizador de TOC (ROSEMOUNT ANALYTICAL).

e Aparato manomeétrico 12 botellas para determinar la DBOs (DRI BSB MeBgeréat).

« Balanza (PRECISA, 80A - 200M).

* Balanza-Granatario (PRECISA).

+ Bafio de arena, (SELECTA, modelo RECISPLAC 3000178).

* Bafio de ultrasonidos, (SELECTA, modelo ULTRASONS 3000683).

« Bafio termostéatico (SELECTA).

« Bomba de vacio (LABCONCO).

e Centrifuga de sobremesa (KOKUSAN, modelo H-103-N).

e Conductivimetro de laboratorio (WTW, modelo LF 537).

e Congelador (IBERNA modelo Halcén).

e Cromatégrafo de Gases (autosistema PERKIN ELMER con integrador 1020, DCE y NPD).

e Cromatrografo

e Cromatografo de Gases/Espectréometro de Masas (HEWLETT-PACKARD modelos 6890 y
5973, respectivamente).

e Cromatégrafo Iénico (DIONEX).

e Destilador (BUCHI).

» Digestor (BUCHI).

e Electrodo combinado (METROHM AG, modelo. WOC SGJ).

e Espectrofotdmetro 4100 ZL (horno de grafito) (PERKIN ELMER).

e Espectrofotdmetro de Absorcion atémica (PERKIN ELMER 2380).

» Espectrofotometro UV-Vis (HITACHI).

e Espectrofotometro UV-Vis (PERKIN ELMER).

e Espectrofluorimento Perkin-Elmer LS55

e Microcentrifugas

e Ultracentrifugas

« Espectrofotometro y fluorimetro Microplacas (BIOTEK)

e Camaras de Cultivo de microorganismos

e Orbitales.

* Estufa desecaciéon (MEMMERT, modelo ULM-400).

¢ Frigotermostato 363 |. (DRI BSB MeBgerat).

e Horno de mufla (SELECTA, modelo SELECT-HORN 2000367).

e HPLC (HEWLETT PACKARD).

¢ Microscopio con contraste de interferencia (LABORLUX-S).

¢ 3 Microscopio invertido (LEITZ FLUOVERT).

e Microscopio 6ptico (OLIMPUS CHS-F).

e Mdbdulo BOAT INLET para analisis de TOC en muestras solidas

e Multititrador (METROHM, titrino DSM 716).

e Oximetro (YELLOW SPRING INSTRUMENTS, modelo 57).

e pHmetro (CRISON modelo 507).

* pHmetro con electrodo de i6n selectivo de F y ClI (WTW pMX 2000).
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e Sistema FIAS 400 para Espectrofotometro (PERKIN ELMER).
e Tamizadora (FILTRA 200 analdgica).

e Turbidimetro portéatil (NEURTED, modelo 8801).

e Ultramicrobalanza (METTLER UMT-2).

e Fluorimetro de amplitud modulada (PAM),

«  Optode respirometro,

e Aquafluor-fluorimetro

* Radiometros Biospherical Instrument Compact: BIC).

Ademas, de la infraestructura y servicios del Instituto Universitario del Agua, el profesorado y
los alumnos del Master IdeA dispondran de la amplia oferta de medios y servicios ofertados
por la Universidad de Granada, tales como:

Biblioteca virtual:
http://www.ugr.es/~biblio/biblioteca electronica/index.html

Servicios generales:
http://www.ugr.es/ugr/index.php?page=servicios

Servicios centrales de instrumentacion cientifica: Granada:
http://cic.ugr.es/html/index.php

Servicios de Informatica y Redes de comunicaciones:
http://www.ugr.es/informatica/

En el Anejo 4, se incluye el informe favorable de la Direccion del Instituto del Agua para el uso
de dicha infraestructura para el desarrollo de la docencia tetrica y practica del master IdeA .

Criterios de accesibilidad y disefio para todos

Tanto el Instituto Universitario del Agua como la Facultad de Ciencias, la Escuela de Caminos,
Canales y Puertos, asi como la mayoria de los edificios donde se albergan los diferentes
servicios de la Universidad de Granada tienen adaptadas sus instalaciones para el uso por
parte de personas con algun tipo de discapacidad. Todos los edificios cumplen la normativa
vigente en este sentido, al disponer de ascensores y/o rampas de acceso, anchuras de puertas
adecuadas, servicios especificos para discapacitados, etc.

Ademas, la Universidad de Granada desde el Area de Igualdad, esta desarrollando normativas
y proyectos para adecuarse a la legislacion vigente en lo que se refiere a igualdad de
oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

En concreto ha puesto en marcha el programa de apoyo a la integracién del alumnado con
necesidades especiales (PINUE) cuyo objetivo es poder facilitar a los estudiantes con
discapacidad que lo necesiten (y soliciten), los servicios y recursos especificos para su
integracion en la vida universitaria.

Procedimiento para realizar 6 garantizar la revisio  ny el mantenimiento de los materiales
y servicios

Como parte del programa de garantia de la calidad de los servicios, instalaciones e
infraestructuras, el Instituto del Agua de la Universidad de Granada ha establecido el siguiente
procedimiento para garantizar la revision y el mantenimiento de las mismas para su uso en
tareas docentes y de investigacion.
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Fase 12: Deteccion de necesidades

Detectar las necesidades, en lo que estan implicadas todas las personas de la titulacién
(profesores, estudiantes, PAS) que bien directamente o a través de las comisiones del
centro, analiza el estado de los recursos materiales y las mejoras que se deberian
realizar. Este proceso se realiza individualmente de manera continuada y, en el caso de
gue las propuestas provengan de las comisiones del centro donde se imparte el titulo,
estan en funcién de la periodicidad de sus reuniones. Los mecanismos disponibles para
la deteccion de necesidades son los siguientes:

1. Comisiones del centro que pueden detectar las necesidades en cuanto a
recursos materiales y servicios

2. A través del PAS de Conserjeria, Secretaria, laboratorios u otros, que
revisan y detectan necesidades en las aulas, laboratorios, asi como en otros
espacios, y facilitan informacién a los responsables del centro

3. Los profesores realizan sus sugerencias mediante la inclusién de
observaciones en el parte de clase

4. Todos los agentes implicados pueden utilizar el buzén de sugerencias
incluido en la pagina Web del centro, correo electronico y el Formulario de
Incidencias, reclamaciones y sugerencias (si existe), que se utiliza de manera
continua.

5. Informes del Plan de Accion Tutorial, realizado trimestralmente
Fase 22: Toma de decisiones

Analizar las propuestas recibidas por los responsables del centro, que a su vez
definiran las actuaciones que se llevaran a cabo para subsanar las deficiencias en el
plazo de un mes.

Fase 3%: Ejecucién

Ejecutar las actuaciones decididas. Este punto implica la solicitud de acciones a
realizar a distintos sectores en funcién del tipo de recurso y del tipo de proceso que se
necesite llevar a cabo (Servicio de Mantenimiento, Gerencia, etc.). Para ello los
responsables del centro realizan:

1. Partes de mantenimiento que se envian a la Oficina Técnica de Gerencia
2. Ordenes internas de los responsables de centro

3. Comunicaciones internas al Servicio correspondiente de la Universidad
(Servicio de Gestion Econdémica y Patrimonio. Dicho servicio hace llegar la
solicitud a la Comisién Econémica que analiza y emite informe para ejecucion.

4. Analizar los resultados de la accion, con objeto de comprobar si han sido los
deseados. En el caso de que los resultados no hayan sido los deseados se
implantan nuevas acciones correctoras.

5. Informar del proceso a los distintos estamentos y comisiones del centro,
mediante los informes que se realizan y que estan dirigidos a la Junta de
Direccioén del Centro, o bien, de forma especifica, a las personas que realizaron
la solicitud.
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ANEXO 4. MATERIAL Y EQUIPAMIENTO DISPONIBLE PARA LA IMPARTICION DEL MASTER Y
CARTA DEAPOYO DE LA DIRECCION DEL INSTITUTO
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DOCUMENTO N.° 3

PN AUTORIZACION DEL USO DE e.’)
. INSTALACIONES Posgiodo

nz, Directora ‘del Instituto del Agua de la

CERTIFICA:

que por parte del Centro Institite Universitario de Investigacion del Agua, se acordo
aprobar la cesion de las instalaciones necesarias para la realizacion del curso
ster Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua propuesto por el Profesor

Jéstis Gonzale: 7

Y para que conste, se expide la presente en Granada, a 289 de/[unio 462011

E GRANADA |
_ ) DELAGUA |
[ 29 JUN. 201 |
N |

e {(Firma)

Avds. de |8 Constinicién, 18 Edificio Elvira, Pasaje Bajo » Gronsda 13071 B §58244320-950248000 & 58248001 7 clonfo@andaival uge o3
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Instalaciones, Infraestructura y Equipamiento del
Instituto del Agua

El Instituto Universitario del Agua de la Universidad de Granada, centro en el que se impartira el programa
de master IdeA cuenta con una infraestructura adecuada para la imparticion tanto de la docencia practica
como teodrica que se incluye en el master.

En la pagina web del Instituto se puede encontrar informacion detallada a cerca de la misma:
http://www.ugr.es/~iagua/

A continuacion se describe brevemente las principales caracteristicas de la infraestructura y los medios
disponibles para la imparticién del master. La informacion se ha organizado como sigue:

1. Medios e infraestructura disponible para impartir docencia tedrica, medios de apoyo y gestion.
2. Medios e infraestructura disponible para la imparticion de la docencia practica y realizacion de
trabajos de fin de master.

1. Medios e infraestructura disponible para impartir docencia tedrica, medios de
apoyo y gestion.

El Instituto Universitario del Agua cuenta con la siguiente infraestructura y medios para la docencia teorica:

¢ Aula Docente, con una capacidad maxima de 60 alumnos y dotada de dos pizarras, proyector y
ordenador portatil para el profesor.

e Aula Seminario, con una capacidad maxima de 60 personas y dotada de proyector y ordenador
portatil para seminarios.
Aula de Informatica, con capacidad para 30 alumnos.

¢ Salon de Actos, con una capacidad de 150 personas y dotado de proyector, pizarra y equipo de
megafonia.

Ademas se dispone de los siguientes medios de apoyo a la docencia y gestidn de la misma:

e Area de Administracién.

Biblioteca multidisciplinar en Ciencias y Técnicas del Agua, con darea de trabajo para los
alumnos o sesiones de tutoria.
¢ Area de reprografia y encuadernacion.

2. Medios e infraestructura disponible para la imparticion de la docencia practica y
realizacion de trabajos de fin de master.

El Instituto del Agua cuenta con los siguientes laboratorios y servicios para la realizacién de la docencia
practica (de laboratorio) del master IdeA:

Laboratorio de cultivos especies lacustres
Laboratorio de Ficologia.

Laboratorio de Estrés Oxidativo

Laboratorio de Estequiometria y Ecologia microbiana
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Laboratorio de Biogeoquimica de aguas y sedimentos.

Laboratorio de Hidrogeologia y Recursos Hidricos

Laboratorio de Microbiologia General

Laboratorio de Biologia Molecular

Laboratorio de Ingenieria Ambiental del agua

Laboratorio de Microbiologia: Biorremediacion de hidrocarburos
Laboratorio de Tecnologias para la Gestion y el Tratamiento del Agua
Laboratorio de Mecénica de Fluidos Ambientales EFM

Laboratorio de modelado y gestion de sistemas acuaticos de transicion
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Nombre

Laboratorio de cultivos especies lacustres (fito y zoo del plancton y
bentos)

Presentacion (max. 250

El laboratorio cuenta con equipamiento necesario para la identificacion,

caracteres) aislamiento y cultivo estancos y continuos de especies lacustres asi como
de un stock de especies aisladas de sistemas naturales.
Nombre Laboratorio de Ficologia

Presentacion (max. 250

El laboratorio de Ficologia realiza analisis cualitativos y cuantitativos de
algas, tanto continentales como marinas. Cuenta con bibliografia

caracteres) especializada, equipamiento de microscopfa Optica y posibilidad de
utilizacién del servicio de microscopia electrénica del CIC.
Nombre Laboratorio de Estrés Oxidativo

Presentacion (max. 250

El laboratorio dispone de todo el equipamiento para el andlisis fisico,
quimico y biolégico de las aguas naturales, espectrofotémetro
espectrofluorimetro, Cromatégrafo de gases, Analizador microplacas
para micromuestras (espectrofotometro y fluorimetro), Fluorimetro de

caracteres) amplitud modulada (PAM), Optode respirometro, Aquafluor-fluorimetro.
Diversos biomarcadores de  estrés oxidativo a nivel celular como
Glutation—S-transferasa (GST), Catalasa (CAT), Perdxidos lipidicos, estan
asociados a la presencia de xenobibticos o estresores quimicos

Nombre Laboratorio de Estequiometria y Ecologia microbiana

Presentacion (max. 250
caracteres)

Dentro del marco de los servicios ecosistémicos aportados por los
microorganismos (¢j. consumo de materia organica y nutrientes,
degradacion de compuestos, etc.), el laboratorio cuenta con la
metodologia necesaria para la cuantificacién de la estructura y funcion de
las comunidades microbianas de ecosistemas acuaticos
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Nombre

Laboratorio de Biogeoquimica de aguas y sedimentos

Presentacion (max. 250

El laboratorio de biogeoquimica de aguas y sedimentos cuenta tanto con
la infraestructura como con el personal necesario para la realizacion de
analisis fisicos-quimicos y biolégicos de aguas y sedimentos asi como para

caracteres) . : ., . .
el estudio de procesos de sedimentacién/ resuspension en ecosistemas
acuaticos

Nombre Grupo de Hidrogeologia y Recursos Hidricos

Centro Instituto del Agua

Presentacion (max. 250
caracteres)

Estudiamos los recursos hidricos a partir de reconocimientos de
campo y técnicas auxiliares (laboratorio, modelos). Asesoramos en
las fases de prospeccion y captacion. También consideramos el
agua cuando su presencia plantea problemas (obras subterraneas,
minerfa). Particularmente, nos ocupamos en la vertiente ambiental
del estudio de los recursos hidricos (proteccion frente a la
contaminacion), asi como de estrategias de gestion racional de los
mismos.

Nombre

Laboratorio de Microbiologia General

Presentacion (max. 250
caracteres)

El laboratorio de M. G. cuenta con el equipamiento adecuado para
la caracterizacién microbioldgica de aguas, muestras de suelo,
sedimentos y diversos sustratos, asi como para el analisis de
diversas actividades microbianas en ensayos de biorremediacioén de
ecosistemas contaminados. Para ello dispone de la siguiente
instrumentacion: autoclaves, incubadores orbitales, centrifugas,
ultracentrifuga, estufas de incubacién y camaras de flujo laminar.
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Nombre

Laboratorio de Biologia Molecular

Presentacion (max. 250

El laboratorio de Biologia Molecular cuenta con un moderno
equipamiento para el cultivo e identificaciéon de microorganismos,
asi como para la obtencién de acidos nucleidos totales,
amplificacion de genes de interés e insercion en plasmidos de
expresion, expresion de proteinas, analisis de expresion de

caracteres , . .,
) proteinas y amplificacion por PCR de ARNr. Entre la
instrumentaciéon podemos incluir fluorimetro, termociclador para
PCR, transluminador, camara de revelado, asi como microscopio de
fluorescencia.
Nombre Laboratorio de Ingenierfa Ambiental del agua

Presentacion (max. 250

El laboratorio de Ingenierfa Ambiental del agua cuenta con un
moderno equipamiento para:

Pre-diseno de depuradoras y ETAP

Tratamiento de aguas como pueden ser los Biorreactores de
membrana

Seguimientos y optimizacion de explotaciéon de depuradoras

caracteres) Analisis de aguas residuales (TOC, cromatografia iénica, DQO,
DBO.)
Analisis de aguas potables (SS, E.co/, turbidez.)
Analisis de tamafio y distribucién de particulas en medios acuosos
Analisis de comportamiento de membranas en biorreactores (Flux,
Flux critico, permeabilidad, recuperabilidad)

Nombre Laboratorio de Microbiologia: Biorremediacion de hidrocarburos

Presentacion (max. 250
caracteres)

El laboratorio de Microbiologia cuenta con el equipamiento para la
Caracterizacion microbiolégica de aguas Analisis de hidrocarburos
mediante cromatografia de gases / espectrometria de masas
(GC/MS). Analisis de hidrocarburos policiclicos aromaticos
mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC). Efecto
del contaminante sobre los microorganismos autéctonos y sobre la
actividad microbiana. Seguimiento y evolucion de las técnicas de
biorremediacion. Produccion y caracterizacion de biosurfactantes y
bioemulgentes.
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Nombre

Laboratorio de Tecnologfas para la Gestion y el Tratamiento del
Agua

Presentacion (max. 250

El laboratorio de Tecnologias para la Gestion y Tratamiento de
Aguas, cuenta con equipamiento adecuado para la caracterizacion
tisico-quimica de aguas residuales, asi como analisis de elementos
relacionados con las tecnologias de membrana.

caracteres) - Fraccionamiento de DQO en aguas residuales.
- Respirometria.
- Indice biético de fangos.
- Autopsia de membranas.

Nombre Laboratorio de Mecanica de Fluidos Ambientales EFM

Presentacion (max. 250
caracteres)

En el laboratotrio EMF estudiamos, utilizando observaciones de
campo y modelos computacionales, los procesos de transporte y
mezcla de sustancias y su relacion con el comportamiento
biogeoquimico de masas de agua continental y de transicion.

Nombre

Laboratorio de Modelado y Gestién de Sistemas Acudticos de Transicion
(MOLIT-lab)

Presentacion (max. 250
caracteres)

El laboratorio MOLIT-Lab cuenta con recursos computacionales
avanzados (hardware y software) para aplicacion e implementacion de
herramientas numéricas avanzadas para el estudio de la dinamica y calidad
de las aguas en sistemas acuaticos de transicion naturales (lagunas,
humedales, marismas,...)y artificiales (darsenas, marinas, ...).

2- EQUIPAMIENTO ANALITICO DISPONIBLE

- Agitador magnético (P-Selecta; Agimatic-S).

- Agitador magnético (RAYPA AG-2).

- Analizador de TOC (ROSEMOUNT ANALYTICAL).

- Aparato manométrico 12 botellas para determinar la DBOs (DRI BSB MeBgerit).
- Balanza (PRECISA, 80A - 200M).

- Balanza-Granatario (PRECISA).

- Baiio de arena, (SELECTA, modelo RECISPLAC 3000178).

- Baifio de ultrasonidos, (SELECTA, modelo ULTRASONS 3000683).
- Baiio termostatico (SELECTA).

- Bomba de vacio (LABCONCO).

- Centrifuga de sobremesa (KOKUSAN, modelo H-103-N).

- Conductivimetro de laboratorio (WTW, modelo LF 537).
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Congelador (IBERNA modelo Halcon).

Cromatografo de Gases (autosistema PERKIN ELMER con integrador 1020, DCE y NPD).
Cromatrografo

Cromatografo de Gases/Espectrometro de Masas (HEWLETT-PACKARD modelos 6890 y 5973,
respectivamente).

Cromatografo Ionico (DIONEX).

Destilador (BUCHI).

Digestor (BUCHI).

Electrodo combinado (METROHM AG, modelo. WOC SQJ).
Espectrofotometro 4100 ZL (horno de grafito) (PERKIN ELMER).
Espectrofotometro de Absorcion atémica (PERKIN ELMER 2380).
Espectrofotometro UV-Vis (HITACHI).

Espectrofotometro UV-Vis (PERKIN ELMER).
Espectrofluorimento Perkin-Elmer LS55

Microcentrifugas

Ultracentrifugas

Espectrofotometro y fluorimetro Microplacas (BIOTEK)

Cémaras de Cultivo de microorganismos

Orbitales.

Estufa desecacion (MEMMERT, modelo ULM-400).
Frigotermostato 363 1. (DRI BSB MeBgerit).

Horno de mufla (SELECTA, modelo SELECT-HORN 2000367).
HPLC (HEWLETT PACKARD).

Microscopio con contraste de interferencia (LABORLUX-S).

3 Microscopio invertido (LEITZ FLUOVERT).

Microscopio 6ptico (OLIMPUS CHS-F).

Modulo BOAT INLET para analisis de TOC en muestras solidas
Multititrador (METROHM, titrino DSM 716).

Oximetro (YELLOW SPRING INSTRUMENTS, modelo 57).
pHmetro (CRISON modelo 507).

pHmetro con electrodo de 16n selectivo de F y C1 (WTW pMX 2000).
Sistema FIAS 400 para Espectrofotometro (PERKIN ELMER).
Tamizadora (FILTRA 200 analdgica).

Turbidimetro portatil (NEURTED, modelo 8801).
Ultramicrobalanza (METTLER UMT-2).

Fluorimetro de amplitud modulada (PAM),

Optode respirometro,

Aquafluor-fluorimetro

Radiometros Biospherical Instrument Compact: BIC).
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9. RESULTADOS PREVISTOS
Definicion, valoracion y justificacion de indicador es empleados

Para la evaluacion de los resultados previstos del master IdeA se proponen los siguientes
valores para los indicadores de graduacién, abandono y eficiencia.

TASA DE GRADUACION 75%
TASA DE ABANDONO 15%
TASA DE EFICIENCIA 75%

Los valores propuestos se han establecido a partir de las directrices marcadas por el Equipo
de Gobierno de la Universidad de Granada para los programas oficiales de posgrado y en
relacién a las tres primeras tasas.

Las tasas de éxito y rendimiento alcanzadas por las principales titulaciones de procedencia del
alumnado receptor de este Plan de Estudios.

Biologia 80.08% 52.02%
Ciencias Ambientales 77.37% 56.98%
Fisica 76.65% 47.28%
Quimica 79.14% 48.29%
Ingenieria Quimica 82.70% 54.37%
Ingeniero de Caminos, Canales y 98.81% 73.02%
Puertos

Farmacia 74.86% 49.35%

Adicionalmente, se proponen los siguientes indicadores para la valoracion de los resultados del
master.

Denominacion: Tasa de resultados

Definicion: Relacién porcentual entre el nimero de trabajos fin de Master defendidos y el
numero de alumnos/as matriculados en una misma cohorte.

Valor: 75%

Denominacion: Tasa de publicacion

Definicion: Relacién porcentual entre el nimero de trabajos fin de Méster defendidos por
alumnos con perfil cientifico y el numero de ellos que han dado lugar dentro de los dos
afios siguientes a su defensa a alguna publicaciéon o ponencia en congreso.

Valor: 75%

Denominacion: Tasa de empleabilidad

Definicion: Relacién porcentual entre el nimero de alumnos egresados con perfil
profesional que han encontrado un trabajo remunerado relacionado con sus
competencias profesionales en un plazo maximo de dos afios tras haber finalizado sus
estudios de Master.

Valor: 60%

Denominacion: Tasa de rendimiento

Definicién: Relacion porcentual entre el nimero total de créditos superados (excluidos los
adaptados, convalidados y reconocidos) por el alumnado en un programa y el nUmero
total de créditos matriculados.

Valor: 75%

La inclusion de estos indicadores adicionales pretender ser una motivacion adicional hacia la
calidad y la excelencia para el personal docente y administrativo del master IdeA.
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10.1. CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

El Master IdeA se ha definido como un programa de master de 60 ECTS a realizar dentro de
un afio académico.

El primer afio de implantacion sera el correspondiente al curso académico 2012/2013 y se
iniciara de acuerdo a la fecha que designen los 6rganos de gobierno de la Universidad de
Granada para las ensefianzas oficiales de posgrado en dicho curso académico.

Se ha propuesto la siguiente distribucion temporal por CUATRIMESTRES de los diversos
modulos del Méster:

1. PRIMER CUATRIMESTRE (C1): Médulo 1, M6dulo 2, Médulos 3, 4 y 5.
2. SEGUNDO CUATRIMESTRE (C2): Médulo 2, Médulos 3 a 5, Médulos 6-7
3. TERCER CUATRIMESTRE (C3): Modulos 6-7, Médulo 8.

De acuerdo a la normativa vigente, la evaluacién de cada asignatura dispondrd de dos
convocatorias anuales:

e Convocatorias de evaluacion de asignaturas de los médulos 1 y 2. La primera
convocatoria de estos médulos sera a la finalizacibn de cada uno de ellos. La
segunda convocatoria sera en junio.

e Convocatorias de evaluaciéon de asignaturas de los médulos de especialidad
3, 4 6 5. La primera convocatoria del médulo correspondiente a la especialidad
escogida sera a la finalizacion del mismo. La segunda convocatoria sera en
septiembre.

e Convocatorias de evaluacion de las asignaturas de los moédulos de
intensificacion profesional y cientifica. La primera convocatoria de estos
modulos serda a la finalizacion de los mismos. La segunda convocatoria sera en
septiembre.

e Convocatoria de evaluacion proyecto de fin de master. Se contemplan dos
convocatorias para la presentacion del trabajo de fin de master.

La planificaciéon de la docencia que se ha definido para el master IdeA permite que los
alumnos puedan realizar el Master en un curso académico. Sin embargo, para facilitar la
realizacion de este Master a personas que desarrollan una actividad profesional, se permite la
realizacion del Master a tiempo parcial durante en dos cursos académicos.
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