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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Sin requisitos adicionales a los exigidos para la realizacion del Master

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Se analizan y estudian procesos, agentes y herramientas para el uso como experto de: (1)
modelos de prediccion de la dinamica de contaminantes en las interfases agua-aire y agua-
sedimento y membranas entendidas en sentido amplio, y su influencia en la calidad del agua en
sistemas naturales y artificiales y de los ecosistemas acuaticos, (2) modelos predictivos de
contaminacién en medios porosos, (3) modelos ecohidraulicos.

Se aplican los procedimientos para el uso experto de modelos de simulacién y prediccion de
formas particulares de contaminacion y el analisis de su efecto sobre la calidad, estado quimico y
ecologico de las masas de agua superficial y subterranea y en los sistemas de tratamiento, con
aplicacion a casos de estudio reales.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS
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» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

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

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad 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 conocimientos y juicios.

e CB9 - Que los 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 las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO1 - Capacidad para la realizacion de estudios multidisciplinares para la solucion de
problemas complejos y para la ejecucion de programas de investigacion detallados en el
ambito de la calidad del agua sobre la base de conocimientos, técnicas y herramientas
avanzadas y el método cientifico

» CGO2 - Capacidad para liderar y ejecutar 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 l6ticos, sistemas lénticos, aguas de
transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto de vista interdisciplinar e
integrado.

e CGO3 - 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 el
ambito de la evaluacion, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en
cuenta la valoraciéon ambiental y socioeconémica de los mismos.

» CGO4 - Capacidad para identificar, definir y formular problemas de interés cientificoy
técnico en el ambito del diagndstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

* CGO5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional
que puedan derivar en proyectos técnicos o de investigacion financiados en el ambito del
diagnéstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE01 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos significativos para la
caracterizacion del estado ecologico de masas de agua.

» CE02 - Capacidad para comprender y describir de forma cuantitativa, utilizando
herramientas matematicas, informaticas y de tipo experimental, el movimiento del agua,
entendido éste como factor determinante de la variabilidad espacial y temporal de la
calidad del agua en la hidrosfera.

» CE04 - Capacidad para aplicar conceptos y herramientas estadisticas en el analisis de la
informacion relacionada con la calidad del agua y el estado ecologico de las masas de
agua.

» CE05 - Entender las ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir
y caracterizar la variabilidad espacial y temporal de variables fisicas, quimicas y
bioldgicas relacionadas con el estado ecolégico, la calidad y el tratamiento de las masas
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de aguay ser capaces de encontrar sus soluciones.

 CE12 - Capacidad para la caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas,
quimicas y biologicas e indicadores biéticos y abidticos mas significativos para la
definicion del estado ecoldgico de las masas de agua.

 CE13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y
herramientas avanzadas para la caracterizacion, evaluacion, tratamiento o prediccion del
estado ecolégico y grado de contaminacion de las masas de agua.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT01 - Motivacion por la excelencia y responsabilidad en el trabajo sobre la base del
compromiso ético con el mismo y el perfeccionamiento continuado de sus competencias
alo largo de la vida profesional.

e CT02 - Capacidad de organizacion y planificacion.

» CT03 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener la capacitacion de alto
nivel que haga posible la resolucion de problemas complejos a partir de metodologias
cientifico- técnicas avanzadas.

» CTo05 - Capacidad creativa.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

» Comprender y describir matematicamente los principales procesos de transferencia de
masay energia en las interfases agua-aire, agua-sedimento y membranas.

« Conocer las herramientas de modelacion existentes y reconocer las ventajas y
limitaciones de cada una de ellas para decidir cual es la mejor segtn el problema a
resolver.

« Identificar los procesos fisico-quimicos y biolégicos 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.

« Identificar los procesos hidrogeoquimicos implicados en formas particulares de
contaminacion en medios porosos saturados, no saturados y su interfase, asi como las
variables que determinan dichos procesos y sus escalas de tiempo.

El alumno sera capaz de:

» Utilizar modelos como herramientas para analizar el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos someros y entender los resultados de las acciones antrdpicas y naturales sobre
el estado y calidad de las masas de agua subterranea, asi como estimar cualitativa y
cuantitativamente la influencia de las distintas interfases en la calidad de las aguas de
estos sistemas, su estado quimico y ecoldgico.

e Desarrollar e implementar modelos basados en balances de masay en sub-modelos de
procesos especificos para el estudio de formas particulares de contaminacién en
interfases acuaticas, medios porosos y membranas, y predecir la evolucion espacio-
temporal de contaminantes fisicos, quimicos o biol6gicos entre estos sistemas.

+ Estimar niveles de contaminacion fisica, quimica y biol6gica a través de interfases
acuaticas mediante el uso de herramientas de analisis dimensional, sistemas acuaticos
someros y medios porososo.

 Desarrollar modelos basados en balances de masa y en sub-modelos de procesos
especificos de cada interfase para el estudio de de sistemas de tratamiento y restauracion
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en interfases acuaticas, medios porosos y membranas.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

» Tema 1. Interfases en masas de agua. Fuentes de contaminacion natural. Fuentes de
contaminacion no habituales: caracterizacion fisico-quimica. Interfases artificiales:
membranas. Acumulacion, adsorcién en interfases. Equlibrio. Modelos de membrana.
Flujos a través de membranas.

» Tema 2. Procesos, agentes y escalas en interfase agua-aire. Capa limite superficial:
descripcion matematica, aproximaciones y modelos. Balances de masa y energia,
cuantificacion de flujos. Modelos de radiacion. Casos de estudio.

» Tema 3. Procesos, agentes y escalas en la interfase agua-sedimento. Capa limite de

fondo: caracterizacion matematica, aproximaciones y modelos. Modelos de turbulencia

de capa limite. Modelado de resuspension y bioturbacion. Flujos biogeoquimicos.

Tema 4. Hidrodinamica y transporte de contaminantes en medios porosos y acuiferos.

Descripcion matematica. Modelos de contaminacién en aguas subterraneas. Zona

saturada y no saturada. Nivel freatico. Balances de masa. Contaminantes no

convencionales. Trazadores y tiempos de residencia. Aplicaciones.

Tema 5. Ecohidraulica y transporte de contaminantes en aguas someras. Descripcion

matematica. Trazadores y tiempos de residencia. Cuantificacion de flujos de energia y

masa en superficie y fondo. Prediccion de eventos de anoxia. Contaminacién no

convencional: hidrocarburos. Modelacion de vertidos superficiales y submarinos:
modelos de turbulencia, mezcla en campo cercano y lejano. Aplicaciones.

PRACTICO

Practica:

* Practica 1. Caso practico de modelacion de hidrodinamica y transporte multidimensional
en acuiferos con MODFLOW y MT3DMS. Procesos de intrusion salina. Dinamica de
interfase: agua dulce — agua salada.

e Practica 2. Caso practico modelacién de hidrodinamica y transporte multidimensional en
laguna costera. Salida de campo. Medida experimental y modelado de la variabilidad de
flujos biogeoquimicos y calor en interfase agua-atmosfera y agua-sedimento.
Cuantificacion de eventos de anoxia. Modelacion de tiempos de renovacion.
Cuantificacion de impacto de escenarios de cambio climatico y evaluacion de riesgo.

Salida de campo y visita técnica. Salida a sistema acuatico somero. Visita a sistema de
monitorizacion en tiempo real de variables fisico-quimicas en interfase agua-atmosferay agua-
sedimento e indicadores de calidad de las aguas superficiales y subterraneas o vertidos en la zona
e instalaciones para tratamiento de datos.

Seminario:

» Vertidos submarinos y superficiales en sistemas acuaticos someros. Caracterizaciéon y
herramientas de modelado. Técnicas de toma de muestras.

BIBLIOGRAFIA
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BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

Boudreau & Jorgensen Ed. (2001): The benthic boundary layer. Ed. Oxford Press.

Clark M. M. (2009) Transport modelling for environmental engineers and scientists. 2nd Ed.
Wiley.

Holzbecher, E. (2007) Environmental Modelling using Matlab. Ed. Springer
Lick, W. (2008): Sediment contaminant transport in surface waters. CRC Press, PP. 416.

Wang, A.F. and Anderson, M.P. (1995). Introduction to groundwater modeling. Academic Press
(1995)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Cucco, A., Umgiesser, G., Ferrarin, C., Perilli, A., Melaku, C., Solidoro, C. (2009). Eulerian and
lagrangian transport time scales of a tidal active coastal basin. Ecological Modelling, 7, 913-922.

ENLACES RECOMENDADOS

» Open Access ebook Collection, IWA : http://www.iwapublishing.com/open-access-
ebooks

* Coleccion libros electronicos, Biblioteca UGR: https://biblioteca.ugr.es/pages/biblioteca_
electronica/libros__enciclopedias__electronicos/libros

e Scopus: WWw.SCopus.com

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 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 sistematicamente la mayor 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.

« MDo02 Método de indagacion. El propdsito de este método es que el alumno elabore sus
conocimientos y que induzca o deduzca reglas y aporte soluciones a problemas, ejemplos,
ejercicios o casos practicos aportados por el profesor. Esta metodologia podra plasmarse
a través de: Actividades Practicas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas,
Busqueda de Informacion, Resolucién de Casos de Estudio, Resolucion de Ejercicios,
Discusiones y Coloquios

» MDo3 Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de
autoaprendizaje; formar a los estudiantes para que se responsabilicen de su trabajo y de
la adquisicion de sus propias competencias. Se podra realizar a través de: Ejercicios,
Trabajos Escritos, Presentaciones Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es
que los estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que implica
llegar a dominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios
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estudios.

» MDo4 Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno a través de la
generacion e intercambio de ideas y el analisis de diferentes puntos de vista mediante la
colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo a través de
ejercicios en grupo, practicas en grupo y presentaciones orales en grupo

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion ordinaria es continua a través de :

« Asistencia y participacion en actividades de la asignatura: 15%
o Examen individual: 30%.

» Ejercicios y practicas individuales: 15%

» Ejercicios y practicas en grupo: 25%

* Pruebas orales individuales o en grupo: 10%

Para aprobar la asignatura es necesario obtener una calificacién minima de 5 sobre 10 en el
examen individual.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

E1100 % de la calificacion se obtendra del examen tedrico-practico presencial a individual con el
contenido de todo el temario impartido en la asignatura segtin lo descrito en la guia docente.

EVALUACION UNICA FINAL

E1100 % de la calificacion se obtendra del examen tedrico-practico presencial a individual con el
contenido de todo el temario impartido en la asignatura segtin lo descrito en la guia docente.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios y apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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