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Fecha de aprobacion por la Comision
Guia docente de la asignatura Académica: 03/07/2025

Tratamiento y Analisis de Datos
para la Calidad del Agua
(M96/56/1/2)

Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua

Master (Idea)

MODULO Moddulo de Conocimientos Transversales

Ciencias

CENTRO RESPONSABLE Escuela Internacional de Posgrado
DEL TiTULO &
Semestre = Primero Créditos 6 Tipo  Obligatorio Tipo ot Presencial
ensefianza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Ninguno.

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

El objetivo general de la materia es proporcionar a los estudiantes de las herramientas necesarias
que explorar y analizar de forma cuantitativa grandes bases de datos sobre calidad del agua y su
variabilidad espacio-temporal.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

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

e 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 area de estudio.
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e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacioén que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

» CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas 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

» 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

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.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e CEO04 - Capacidad para aplicar conceptos y herramientas estadisticas en el analisis de la
informacion relacionada con la calidad del agua y el estado ecolégico 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
biolégicas relacionadas con el estado ecolégico, la calidad y el tratamiento de las masas
de aguay ser capaces de encontrar sus soluciones.

e CE06 - Capacidad para manejar Sistemas de Informacion Geografica, como herramientas
de visualizacion, integracion y analisis de datos espaciales, en tareas de caracterizacion,
gestion y prediccion de la calidad de las masas de agua, su estado ecolégico y su
variabilidad espacial.

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.

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

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

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

» 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 valoracion ambiental y socioecondmica de los mismos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE04 - Capacidad para aplicar conceptos y herramientas estadisticas en el analisis de la
informacion relacionada con la calidad del agua y el estado ecolégico 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
biolégicas relacionadas con el estado ecolégico, la calidad y el tratamiento de las masas
de aguay ser capaces de encontrar sus soluciones.

» CE06 - Capacidad para manejar Sistemas de Informacion Geografica, como herramientas
de visualizacion, integracion y analisis de datos espaciales, en tareas de caracterizacion,
gestion y prediccion de la calidad de las masas de agua, su estado ecolégico y su
variabilidad espacial.

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.

» 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.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

1. Conocimiento practico de conceptos de Estadistica y Probabilidad, y de las técnicas de
inferencia, remuestreo, y, simulacion, aplicadas al analisis de la informacion relacionada
con la calidad del aguay el estado ecolégico de las masas de agua.

2. Capacidad de uso de técnicas estadisticas de extraccion de informacion relevante en el
manejo de grandes volimenes de datos.

3. Conocimiento practico de las técnicas estadisticas de formulacion de modelos de analisis
en el tiempo de variables fisicas, quimicas y biologicas relacionadas con el estado
ecologico, la calidad y el tratamiento de las masas de agua.

4. Capacidad para utilizar software estadistico en el analisis de datos.

5. Entender el papel de las ecuaciones diferenciales como herramientas para la
caracterizacion de la variabilidad espacial y temporal de variables e indicadores fisicos,
quimicos y bioldgicos relacionados con el estado ecoldgico, la calidad y el tratamiento de
las masas de agua.

6. Capacidad para la resoluciéon numeérica de las ecuaciones diferenciales descriptivas del
movimiento y transformacion de sustancias, y del crecimiento de los organismos en
masas de agua.

7.Conocimiento de las herramientas y técnicas proporcionadas por los Sistemas de
Informacion Geografica para la evaluacion, diagndstico y prediccion del estado ecoldgico
de las masas de aguay de la calidad del agua.

8. Conocimiento de la naturaleza de los datos geograficos y las fuentes de informacion
digital: cartografia digital, modelos y bases de datos, infraestructuras de datos espaciales
de datos hidricos.

9. Capacidad para aplicar las herramientas SIG de integracion de datos espaciales y de
analisis espacial en las ciencias del agua y en la gestion de su calidad.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

BLOQUE 1 — Tratamiento estadistico de datos

» Tema 1. Conceptos fundamentales de Estadistica. Descripcion de datos. Variables
aleatorias discretas y continuas. Vectores aleatorios. Distribucion conjunta.
Distribuciones marginales y condicionales. Distribuciones de probabilidad: discretas,
continuas y de extremos. Ajuste. Aplicacion a casos de estudio con software estadistico.

e Tema 2. Inferencia Estadistica. Muestreo. Distribuciones muestrales. Estimacion puntual
e Intervalos de confianza. Estimacion por remuestreo (bootstrap, jacknife, ...). Aplicacion
a casos de estudio con software estadistico.

» Tema 3. Analisis de la variabilidad temporal en datos de calidad del agua. Métodos
descriptivos de series de tiempo de variables de calidad. Métodos de descomposicion y
suavizado. Modelos estacionarios y no estacionarios. Aplicacién a casos de estudio con
software estadistico.

» Tema 4. Métodos de Analisis Multivariante. Métodos de regresion. ANOVA. Métodos de
reduccion de la dimension. Técnicas de clasificacion: Indices de similitud. Clustering.
Analisis Discriminante. Aplicacion a casos de estudio con software estadistico.

BLOQUE 2 — Ecuaciones diferenciales y el analisis de la variabilidad espacial y temporal

» Tema 1. Ecuaciones diferenciales y los principios de conservacion. Problema de valores
iniciales. Métodos elementales de integracion de ecuaciones diferenciales. Problemas de
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contorno. Ecuaciones en derivadas parciales: motivacion y aplicaciones. Dos problemas
modelo: ecuacion de transporte advectivo y la ecuacion de transporte difusivo.

» Tema 2. Métodos numéricos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. Métodos
directos e iterativos. Métodos de descenso. Métodos del gradiente conjugado. Calculo de
valores y vectores propios: el método de las potencias.

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

e Tema 4. Métodos de resoluciéon numeérica de la ecuacion de transporte. Métodos
numeéricos de problemas elipticos, parabdlicos e hiperbdlicos. Aplicacion a la resolucion
de la ecuacion de transporte por difusion y por adveccion en sistemas naturales.

BLOQUE 3 — Herramientas para el analisis geoespacial de datos

» Tema 1. Los Sistemas de Informacién Geografica y aplicaciones: Los datos geograficos y
su estructura: aproximacion vectorial y aproximacion raster. Bases de datos relacionales:
la componente tematica.

» Tema 2. Fuentes de informacion digital: Cartografia y SIG. Sistemas de coordenadas y
georeferrenciacion. Cartografia vectorial, ortofotografia e imagenes de satélite.
Metadatos.

» Tema 3. Analisis espacial mediante Sistemas de Informacién Geografica: Herramientas
de analisis vectorial. Herramientas de analisis raster. El analisis espacial en las ciencias
del aguay en la gestion de su calidad. Modelacion de la relacién usos del suelo-calidad de
las aguas.

» Tema 4. Aplicaciones para la gestion de la calidad: Redes Integradas de Control de la
Calidad de las aguas continentales superficiales. Ejemplos: redes de muestreo periédico
(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.

PRACTICO

Temario practico integrado en los contenidos descritos anteriormente.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

BLOQUE 1

V. Barnett. Environmental statistics: methods and applications. John Wiley & Sons, 2006.

e P.M. Berthouex, L.C. Brown. Statistics for environmental engineers. Lewis Publishers,
2002.

R Development Core Team. An introduction to R, http://cran.r-project.org, 2000.

» C. Reimann. Statistical data analysis explained: applied environmental statistics with R.
John Wiley & Sons, 2008.

BLOQUE 2

e U.M. Ascher. Numerical methods for evolutionary differential equations, SIAM,
Philadelphia, 2008.
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e J.D. Lambert. Numerical methods for ordinary differential equations. The initial value
problem, John Wiley & Sons, Chichester, 1991.

* J.C. Strikwerda. Finite difference schemes and partial differential equations (2nd edition),
SIAM, Philadelphia, 2008.

BLOQUE 3

e Moreno Jiménez, G.D. Buzai, M. Fuensalida Diaz (coord.). Sistemas de informacion
geografica: aplicaciones en diagnoésticos territoriales y decisiones geoambientales. Ed
Rama, 2017.

 A.L. Grindlay, M. Zamorano, M.I. Rodriguez, E. Molero, M.A. Urrea. Implementation of
the European Water Framework Directive: Integration of hydrological and regional
planning at the Segura River Basin, southeast Spain. Land Use Policy 28: 242-256 (2011).
[https://www.academia.edu/29482267/Implementation_ of the_ European_Water_Fra
mework__ Directive_ Integration_ of hydrological and_ regional_ planning at_the_ S
egura_ River_Basin_ southeast_ Spain]

e A. Grindlay, C. Lizarraga, M.I. Rodriguez, E. Molero. Irrigation and territory in the
southeast of Spain: Evolution and future perspectives within new hydrological planning.
WIT Transactions on Ecology and the Environment. Sustainable Development and
Planning V, Vol. 150: 623-637 (2011).
[http://www.witpress.com/Secure/elibrary/papers/SDP11/SDP11052FU1.pdf]

o E. Molero-Melgarejo, M.1. Rodriguez-Rojas, A.L. Grindlay-Moren. La enseflanza del
urbanismo de los ingenieros civiles y los sistemas de informacion geografica.
Universidad de Granada. Departamento de Urbanistica y Ordenacion del Territorio, 2015.
[http://hdl.handle.net/10481/36646]

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

BLOQUE 2

e Q. Kong, T. Siaux, A. Bayen: Python Programming And Numerical Methods: A Guide For
Engineers and Scientists, Berkeley Python Numerical Methods, 2020.

* J. Howard: Computational Methods for Numerical Analysis with R, CRC Press. Chapman
and Hall. Taylor & Francis Group, 2017.

ENLACES RECOMENDADOS

http://prado.ugr.es

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

6/8

Q1818002F

Firmado electrénicamente segun arts. 15, 17 y 41.1 del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 06/05/2026 - 10:46
Cadigo seguro de verificacion (CSV): 8D12DA33203A34F3D601B364AFC5642C Pag. 6 de 8

Firma (1): Universidad de Granada

CIF:



http://prado.ugr.es

Firma (1): Universidad de Granada

Q1818002F

CIF:

UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2025/ 2026

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, Resolucion de Casos de Estudio, Resolucion de Ejercicios,
Discusiones y Coloquios

e 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
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

* Asistencia y participacion en actividades presenciales de la asignatura: 15%

e Examenes individuales: 40%

« Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos individuales: 25%
« Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos en grupo: 20%

Para superar la asignatura se debera obtener al menos un 5 en cada uno de los bloques, siendo en
ese caso la nota final igual a la media ponderadas de las calificaciones de los bloques 1, 2y 3 con
los pesos correspondientes a 2 cr., 3 cr. y 1 Cr., respectivamente.

De no cumplirse la condicién anterior, en el acta figurara como calificacién la media ponderada
de las notas obtenidas en los médulos no superados.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacion de una prueba y/o trabajo.

La convocatoria extraordinaria consistira en un examen que tendra lugar el dia fijado por la
coordinacion del Master y que estara compuesto por tres partes, correspondientes a los bloques 1,

2y 3.
Cada bloque se evaluara sobre 10 puntos, debiéndose obtener en cada uno de ellos una nota igual

o superior a 5. De cumplirse tal condicion, la calificacion final sera la media ponderada de las tres
calificaciones con los pesos indicados anteriormente.
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EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacion continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacién continua.

La evaluacién Unica Final consistira en un examen que tendra lugar el dia fijado por la
coordinacion del Master y que estara compuesto por tres partes, correspondientes a los bloques 1,
2y 3. El examen se valorara con 10 puntos y, para superar la asignatura, la calificacién obtenida
debera ser igual o superior a 5 puntos. De cumplirse tal condicion, la calificacion final sera la
media ponderada de las tres calificaciones con los pesos indicados anteriormente.

INFORMACION ADICIONAL

Las clases magistrales y actividades practicas, asi como el material docente de la asignatura,
estaran disponibles en formato digital para su seguimiento y consulta de forma asincrona a
través de la plataforma a través de la plataforma PRADO de la Universidad de Granada
(http://prado.ugr.es) y/o Google App UGR (go.ugr.es) en todos los escenarios.

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

SOFTWARE LIBRE

En la asignatura se hara uso del siguiente software libre: QGIS, RSTUDIO y PYTHON.

Q1818002F
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