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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 Desarrrollo 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 presién 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 recuperacion y conservacion del estado natural de las masas de agua exige la consideracion
de las funciones y las interacciones de los ecosistemas acuaticos, y un conocimiento profundo
y cientifico de estos sistemas.

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” acufiado 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 relacién 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 Lainclusién de una legislacion coordinada para la gestion de la calidad de las aguas y su
proteccion a medio y largo plazo que:

0 integra las multiples manifestaciones del agua en la hidrosfera, y

o0 contempla la relacién y dependencia entre la calidad de las distintas masas
de agua y la interdependencia de su respuesta a perturbaciones naturales o
antropicas.

La concepcidn 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
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composicion quimica de masas de agua. Y exige una vision interdisciplinar e integrada del estado
ecolégico y estado quimico de las masas de agua. 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 humano, 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 concepcién novedosa y holista de la calidad del agua
que incluye la estructura y la dinamica del ambiente fisico y quimico que definen, y son definidos
por los organismos que se desarrollan en las masas de agua. Por ello, los indicadores de
calidad prioritarios para clasificar el estado ecoldgico son los bioldgicos y tras ellos otros
indicadores secundarios “que afectan a los indicadores biol6gicos”, tales como indicadores
hidromorfolégicos, quimicos, fisico-quimicos y contaminantes especificos.

Los paises miembros de la UE se comprometieron con la adopcion de la Directiva Marco del Agua
a un control periddico 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 restauraciéon, 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 tecnoldgicos importantes tanto en el ambito
empresarial como universitario, que desbordan los limites de la gestién integral de la calidad.

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:

o 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 benténica de 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 ecoldgico de las masas de agua
alterado por actuaciones antropicas 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 definicion de los rangos de variacion natural y forzada de los indicadores de calidad
de los distintos ecosistemas acuaticos;
(2) analizar la relacidon entre dichos indicadores y el estado quimico y ecoldgico de las
distintas masas de agua;
(3) analizar la variabilidad espacio-temporal de la contaminacién de las aguas (entendida,
en sentido amplio, como la alteracién por uno o varios elementos fisicos, quimicos y/o
biolégicos de los rangos naturales de variacion de los indicadores de calidad de las

mismas).
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Dichos profesionales y cientificos deberan tener ademas, una vision integral e integrada del ciclo
hidroldgico 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 econdémicos que conlleva su pérdida, conservacion,
restauracion y tratamiento.

En la actualidad, los estudios de grado en materia de calidad del agua en la Universidad Espafiola
no estan asociados a ninguna titulaciéon 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 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 vision
mas amplia e inter-disiciplinar que exige el estudio y analisis de los problemas asociados a la
calidad del agua, por sus manifestaciones complejas y mdltiples.

Lo expuesto anteriormente justifica el interés cientifico, profesional y la necesidad académica del
Master en Tecnologias y Ciencias de la Calidad del Agua: Diagndstico, Tratamiento y Prediccion
(Méster IdeA).

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 que no es ofrecida en la Universidad espafiola;
. 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.

. el previsible interés y demanda de la titulacién, en respuesta a la creciente necesidad
social de profesionales y cientificos con las competencias ofrecidas por el master
tanto a nivel autonémico, como nacional e internacional (europeo, iberoamericano y
norteafricano).

El programa Master en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua: Diagnoéstico, Tratamiento
y Predicciéon (IdeA) formara cientificos y profesionales expertos en técnicas y ciencias de la
calidad del agua gracias a una estructura docente (metodologia de ensefianza, profesorado y
programacion) que incorpora desde su origen:

¢ |la filosofia y conceptos claves de la Directiva Marco del Agua: (1) Interdisciplinariedad v,
(2) visién integrada de la calidad, estado ecoldgico y estado quimico de las masas de agua
aguas incluyendo un amplio rango de manifestaciones de la misma en la hidrosfera.
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e Las necesidades de capacitacion tedrico-practica, profesional y cientifica, que requiere la
implantacion de la Directiva Marco del Agua. En particular, en relacion a los siguientes
aspectos de la implantacion de la Directiva Marco del Agua:

o Implementacion, disefio, desarrollo y explotacién de metodologias y tecnologias
avanzadas para la caracterizacion del estado ecoldgico y quimico de distintas
masas de agua y su grado de contaminacion en respuesta a acciones naturales o
antropicas.

o0 Prevencion del deterioro adicional y la proteccion y mejora de los ecosistemas
acuaticos, asi como de los ecosistemas terrestres dependientes;

o La promocién de los usos sostenible del agua y reduccién de su contaminacion;

0 La proteccion y mejora del medio acuatico.

El programa de Master IdeA permitira al alumno obtener una vision integrada y fundamentada del
estado actual del conocimiento, asi como las posibilidades de los métodos, técnicas y
herramientas avanzadas para la implantacién 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 léticos, sistemas lénticos (lagos y embalses),
aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas.

Para ello en la estructura del Master se contemplan:

e dos mddulos obligatorios comunes (30 ECTS), relativos a:
0 caracterizacion de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos de interés para la
evaluacion del estado ecoldgico de las distintas masas de agua consideradas en

o tratamiento y analisis de datos para la calidad del agua;

0 marco legal y valoracion de la calidad del agua en las distintas masas de agua

0 caracterizacion de indicadores biéticos y abidticos relevantes para las distintas
masas de agua consideradas de acuerdo a las DMA.

e tres posibles itinerarios o especializaciones (18 ECTS) con caracter cientifico —
profesional:
0 técnicas de piomonitorizacion y disefio de estrategias de recuperaciéon de

o técnicas del agua (tratamiento);
0 técnicas computacionales aplicadas a la calidad delagqua,

e un trabajo de fin de master (12 ECTS) que contempla la posibilidad de elegir un perfil
profesional o cientifico.

Los objetivos de los dos médulos obligatorios comunes son:

(1) Dotar a los estudiantes del Master IdeA de un marco conceptual comun e interdisciplinar
de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos relevantes para la caracterizacion y
evaluacion del estado ecoldgico y quimico y calidad de las siguientes tipologias de masas
de agua entendidas desde un punto de vista ecosistémico: sistemas l6ticos, sistemas
Iénticos (lagos y embalses), aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas.

(2) 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 bidticos y abioticos de interés para la calidad de las masas de agua.
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(3) Dotar a los alumnos del Master |IdeA de conocimiento fundamentado, capacidad de

analisis e interpretacion de los indicadores bidticos y abidticos de la calidad del agua de
acuerdo con el marco normativo vigente desde una perspectiva holista integradora y
atendiendo a la valoracion de los servicios ecosistémicos asociados.

Los tres posibles itinerarios para la capacitacion del alumnado ofertados en el Master IdeA son:

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 punteras su calidad y estado ecoldgico; (3) disefiar estrategias de
biomonitorizacién y recuperacion de las masas de agua; y 4) evaluacién y control de la
contaminacion en las mismas.

Técnicas 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.

Técnicas computacionales aplicadas a la calidad del agua, 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, evolucion de la calidad de las aguas y su respuesta
a acciones natural y antrépicas; (2) implementar modelos computacionales de forma
eficiente, explotando la arquitectura de las plataformas de computacion adoptadas; y (3)
desarrollo y explotacion de modelos computacionales y estadisticos avanzados para el
disefo, optimizacion de estrategias de restauracion y técnicas de tratamiento, asi como la

evaluacion y prediccion de su impacto en la calidad de las masas de agua.

Tal y como se pone de manifiesto en el Apartado 2 de esta memoria, no existe en la actualidad
formacioén de posgrado equivalente.

Las lineas de trabajo e investigacion ofertadas por el Master IdeA para la realizacion del proyecto
de fin de master incluyen:

para alumnos con perfil investigador, las principales lineas de investigacion por los cinco
grupos de investigacion del Instituto Universitario del Agua asi como las de profesores
colaboradores con el mismo de maximo prestigio nacional e internacional en sus
especialidades,
para los alumnos con perfil profesional, las principales lineas trabajo, colaboracion y
transferencia de conocimiento y tecnologia desarrolladas en el Instituto Universitario del
Agua de la Universidad de Granada con empresas de ambito autonémico, nacional e

Tanto desde el punto de vista cientifico como académico, el Master IdeA permitira cubrir la
demanda de profesionales y cientificos especializados capaces de afrontar los retos que supone
la implementacion de la Directiva Marco del Agua, y la resolucién de los problemas complejos
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relativos a la caracterizacién del estado ecoldgico, estado quimico y contaminacién de las
distintas masas de agua consideradas desde un punto de vista ecosistémico: sistemas I6ticos,
sistemas lénticos (lagos y embalses), aguas de transicién y costeras, aguas subterraneas.

esta propuesta, entienden que los alumnos formados en el Master IdeA tendran un perfil
adecuado a las exigencias que plantean, e incluso han manifestado estar en disposicion de
acoger alumnos del Master IdeA en practicas y facilitar la realizacién de proyectos de fin de
master en temas de su interés. Entre ellas, podemos mencionar a las siguientes:

1) EMASAGRA

2) BIOTMICROGEN, S.L.
3) DIPUTACION PROVINCIAL DE GRANADA
4) HYDRAENA, S.L.L
3) EMASESA

4) ACCIONA-AGUA
5) DIRECCION GENERAL DE AGUAS DE MELILLA

6) ESAMUR

7) CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR

8) AGUAS Y SERVICIOS DE LA COSTA TROPICAL DE GRANADA
9) GEMALSA

10) DIRECCION GENERAL DE AGUAS DE MADRID

11) GALASA

12) DIPUTACION PROVINCIAL DE AGUAS DE JAEN

13) CANAL DE ISABEL SEGUNDA

14) COLEGIO DE BIOLOGOS DE ANDALUCIA

La expresion de interés de estas empresas e instituciones en los contenidos, puesta en marcha y

esta memoria.

Profesionales de estas empresas participaran preferentemente como ponentes del programa de
seminarios incluido en el master IdeA. Esta participacion permitira a los alumnos del Master un
contacto continuado con el mundo empresarial.

2.2 Referentes externos a la universidad proponente que avalen la
adecuacibn de la propuesta a criterios nacionales o
internacionales para titulos de similares caracteristicas
académicas
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Los estudios de grado en materia de calidad del agua en la Universidad no estan asociados a
ninguna titulacién 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 Agronomos 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 visiéon
mas amplia e inter-disiciplinar que exige el estudio y andlisis de los problemas asociados a la
calidad del agua, por sus manifestaciones complejas y multiples.

A continuacién listamos algunos de los 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.

Referentes Externos Internacionales

Los estudios y cursos de postgrado sobre calidad del agua en las universidades americanas 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, el programa en ‘Civil & Environmental Engineering’
(http://cee.engr.ucdavis.edu/Graduate/ Environmental/EnvGS.htm) ofertado por el Departamento
del mismo nombre, el programa en ‘Hydrological Sciences’ (http://hydscigrad.ucdavis.edu/)
ofertado por el Departamento de ‘Land, Air and Water Resources’, o 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 (ecolégico o
quimico) de las masas de agua y de las estrategias que pudieran plantearse para la restauracion,
conservacion de estos sistemas. Esta labor de orientacién pertenece fundamentalmente a la
figura del tutor en las universidades americanas.

Algunos programas inter-disciplinares 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 patrén 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). 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 formacién (‘Defficiencies’) antes de ingresar en
uno de estos programas, que lista el propio programa. La gran ventaja del sistema americano
consiste en su flexibilidad. EI 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
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calidad del agua. Mas aun, 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 direccién de un mismo profesor.

En otras universidades extranjeras de menor tamano 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 constitucidon 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’, ‘Irrigation’). En
este programa se ofertan 4 cursos fundamentales u obligatorios, muy genéricos sobre gestién 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.

Otros programas en que se aborda la tematica de la calidad del agua, y que sirven de referencia
en el ambito europeo, incluyen:

- Programa de Master en Hydrology, ofertado por la Universidad de Utrecht
http://www.uu.nl/EN/INFORMATIONFOR/INTERNATIONALSTUDENTS/HYDROLOGY/STUDYPR
OGRAMME/Pages/default.aspx) en los que se analiza la contaminacioén de forma parcial por que
se abordan masas particulares de agua (acuiferos).

- 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.

- Programas de Master en ‘Water Science and Engineering’ (http://www.unesco-
ihe.org/Education/MSc-Programmes/MSc-in-Water-Science-and-Engineering) o ‘Environmental
Sciences’ (http://www.unesco-ihe.org/Education/MSc-Programmes/MSc-in-Environmental-
Science) , 6 ‘Infraestructuras Urbanas’ (http://www.unesco-ihe.org/Education/MSc-
Programmes/MSc-in-Municipal-Water-and-Infrastructure) ofertados todos por el IHE Unesco IHE
Institute for Water Education, Delft (Holanda).

Referentes Externos Nacionales

1.- MASTER EN INGENIERIA Y GESTION DEL AGUA

Escuela de Organizacién Industrial EOI

http://www.eoi.es/portal/guest/medio-ambiente/cursos?EOI_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 gestiéon y administracion de los recursos hidricos. Su
calidad viene avalada por mas 14 ediciones, y por la por magnifica proyeccién profesional de los
antiguos alumnos del programa. Los antiguos alumnos del programa estan situados, en su
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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 actuacion, 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, gestidon 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 compafiias miembros del Consejo Asesor del Area de Medio
Ambiente y Energia o colaboradora de EOI Escuela de Organizacién Industrial.
Complementariamente los participantes que asi lo deseen podran participar en un periodo
optativo de formacién 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 formacion de profesionales encargados de la gestion de recursos
hidricos. El médulo obligatorio incluye asignaturas relacionadas fundamentalmente con sistemas
de gestién y recursos humanos (por ejemplo, ‘Project Management’ o ‘Habilidades Directivas’). En
el mdédulo troncal se incluyen materias con mayor contenido cientifico, como Ecologia acuatica,
Hidraulica basica e hidrogeologia, Gestidon de aguas potables y residuales, reutilizacion 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 formacién de los alumnos que
ingresan es muy dispar.

2.- MASTER EN GESTION AMBIENTAL DE SISTEMAS HIiDRICOS (90 ECTS)

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 gestién 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 definicidon 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 andlisis de
los sistemas acuaticos y al estudio y modelado de sus respuestas en distintos escenarios.
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El Master se estructura en cuatro modulos 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 moédulo es necesario, dada los niveles de formacién 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 formacién
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 mdédulos 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 informacién geografica, métodos multivariantes,
teledeteccion,...) y sobre gestién socioecondémica 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)

Universidad de Cadiz

http://www2.uca.es/serv/catedra-unesco/erasmusmundus/

Su objetivo es la integracién de las ciencias sociales y las naturales para una correcta Gestién 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 Gestion Integral Costera. Este Master busca formar expertos en los distintos
aspectos de la gestién en un tipo particular de masas de agua, las costeras.

4. MASTER EN GESTION INTEGRAL DEL AGUA

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 gestidon del agua, (2) un conocimiento de las tecnologias
aplicables al: acondicionamiento, transporte, depuracion, reutilizacién y evacuacion, y (3)
proporcionarles un conocimiento de los sistemas y herramientas de gestién ambiental aplicables a
la optimizacion del uso del agua.

5.- MASTER INTERUNIVERSITARIO (UGR-UCO-UMA) HIDRAULICA AMBIENTAL (406/56/1) —
(60 ECTS)

Universidad de Granada

http://www.hidraulicaambiental.es/datos.asp
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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:

A _ L

- _caracterizar y modelar los procesos naturales relacionados con los flujos de agua, -

sustancias y recursos Vivos, Y su interaccién con las infraestructuras necesarias para su
gestién integral.

- optimizar la gestién de los recursos hidricos continentales y marinos y los flujos
asociados teniendo _en cuenta las repercusiones sociales, ambientales y econdmicas,
satisfaciendo los requisitos de fiabilidad, funcionalidad y operatividad, y de la DMA.

- describir y evaluar la incertidumbre de los procesos, de su diagndstico y su prondstico.

- 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 formacion (capacitacién) de los alumnos para desarrollar y
optimizar_estrategias de Gestién Integral de Puertos y Costas y de Cuencas y de los Recursos
Naturales, incluyendo su Seguimiento y Control. Los objetivos de cada especialidad son:

El. Gestion Integral de Puertos y Costas (UGR). Profundizar en el conocimiento del medio
marino y los procesos litorales, y su uso y gestidn, con especial hincapié en la gestion integral de
los puertos y las costas y su mutua interaccién

E2. Gestiéon Integral de Cuencas (UCO). Profundizar _en el conocimiento de los procesos
hidrolégicos en el medio terrestre y fluvial, y el manejo y conservacién de los recursos agua y
suelo, con un ambito de aplicacién dirigido a la gestién integral de cuencas.

E3. Aero-hidrodinamica de Vehiculos (UMA). Analizar y controlar la aerodinamica de vehiculos
terrestres y aéreos, asi como la hidrodindmica 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 vy
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 gestién y de restauraciéon’

6.- PROPUESTA DE MASTER en CONSERVACION, GESTION Y RESTAURACION DE LA
BIODIVERSIDAD ( 60 ECTS)

Universidad de Granada

El Master tiene como objetivo general ‘proporcionar una formacién 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 areas de gestién y
restauracion de espacios naturales; (3) Conocer cdmo esta cambiando la biodiversidad existente,
en buena parte por accién de la actividad humana, y cémo puede afectar al funcionamiento del
sistema Tierra; vy, (4) Conocer sobre el valor econdmico de los recursos naturales, los servicios
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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

asignaturas optativas, y el alumno debe elegir una o varias asignaturas de cada blogue 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 andlisis 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 formacioén béasica para la
aplicacién de la Directiva Marco del Agua. Asi se incluyen las asignaturas de Flora Acuatica
Aplicada: Algas y Calidad del Agua, y Biologia y Conservacion de los Cursos de Agua nucleo
central de la construccion de indicadores biolégicos incluidos en la Directiva Marco Del Agua.

7.- PROPUESTA DE MASTER en GEOLOGIA APLICADA A LA OBRA CIVIL Y LOS
RECURSOS HIDRICOS.

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 |deA 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

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 fendmenos asociados a la hidrologia y a la gestiéon del agua, evaluar los aspectos
sanitarios y ecoldgicos relacionados con las aguas, tanto del ciclo natural como del ciclo
antropico, 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 ofrecen materias en los que el alumno adquiere competencias en el uso
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procedimientos y técnicas particular y conocimientos sobre los aspectos sanitarios y
socioecondmicos del recurso hidricos.

9. Master en RECURSOS HIDRICOS Y MEDIO AMBIENTE

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 preservaciéon el medio ambiente.

10. MASTERES EN TECN'OLOGiA DEL AGUA, GESTION Y ADMINIS'[RACION DEL AGUA. Y,
CONSULTORIA HIDROLOGICA Y MANEJO DE ECOSISTEMAS ACUATICOS

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 Hidroldgica, trata temas evaluacion de
impacto ambiental de proyectos hidraulicos y restauracion de ecosistemas acuaticos
continentales, Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) aplicados a la gestién de recursos
hidricos, Hidrogeomorfologia y riesgos hidroldgicos.

11. EUROPEAN MASTER OF INLAND WATER QUALITY ASSSESSMENT

Universidad Auténoma de Madrid

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. Existe un alto grado de coincidencia en algunos de los cursos propuestos:
Biological Monitoring. Chemical Monitoring. Environmental Law. Bioindicators.Aquatic Ecology.
Ecotoxicology, Ecotoxicology/Biassays, Remediation, Environmental Informatics, Environmental
Risk Assessment, Predictive Limnology., ,

Conclusiones en relacién a Referentes Externos Consultados para la definicion de la
propuesta de master IdeA:

1. Titulos de Master sobre Calidad del Agua, similares por sus contenidos y objetivos al
Master IdeA han sido propuestos en muchas universidades espanolas e internacionales.

2. 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 sélo una suma de
asignaturas. Las conexiones entre contenidos de las asignaturas deben ser puestas de
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relieve, bien sea por la propia estructura, pero sobre todo en el curso de la docencia.

3. Habida cuenta que la formacién de los estudiantes que pueden acceder a estos estudios4
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.

4. Algunos Masteres analizan los problemas de calidad del agua, por masas de agua y
analizan todas ellas: subterraneas, continentales y de transicién. 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 atencidon en ciertos tipos
particulares de masas de agua: superficiales, subterraneas o costeras.

5. 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 ecoldgica.

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 concepcidn, estructura, y la visién que

transmitira a los alumnos. Los elementos diferenciadores mas relevantes del master IdeA son:

La oferta formativa propuesta por el master IdeA complementa y enriguece la oferta actual de la4

Formara a los estudiantes para abordar los problemas de calidad del agua desde una
perspectiva integral (inter-disciplinar) e integrado (para multiples tipologias de masas
de agua) y ecosistémica de la calidad y el estado ecolégico y quimico del agua, y su
tratamiento.

Establecera una base de conocimiento y capacitacién comun a todos los alumnos
(procedentes a-priori de distintas titulaciones con distintos grados de formacién), mediante la
inclusién de un médulo de conocimientos transversales y un médulo especifico sobre
aspectos legislativos, econdmicos y practicos de la aplicacién de la Directiva Marco del Agua
a través de indicadores de calidad para todas las masas de agua. Sobre esta base se
construye el conocimiento inter-disciplinar e integrado de la calidad del agua.

Frente a los masteres orientados fundamentalmente a la gestién, el énfasis en el Master
IdeA, es en el ‘'KNOW HOW’, esto es, en formar a los estudiantes en cémo diseiar,
desarrollar, implementar y ejecutar eficientemente técnicas y herramientas avanzadas
de caracterizacion, anadlisis, tratamiento y prediccion de la calidad de las masas de
aqua y su contaminacion.

Universidad de Granada en relacion a calidad de masas de agua, puesto que:

implementacion de la DMA con una perspectiva transversal y ecosistémica de las distintas
tipologias de las masas de agua, de la valoracion de su estado ecoldgico y quimico, y del
marco juridico y administrativo aplicable;

de grado cuya orientacion y motivacion cientifica o profesional NO es la gestién o la
planificacién (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 metodoldgicos y tecnoldgicos relacionados con la evaluacion de

N
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la calidad de |la masas de agua y su tratamiento,

2.3. Descripciodn 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
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 elaboracién de una propuesta de Master para la formacion
especializada de posgrado en el ambito de las lineas de investigacion 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 Lépez, Jesus (como coordinador del equipo)

Y a los siguientes investigadores y profesores del Instituto del Agua y de la Universidad de
Granada:

Carrillo Lechuga, Presentacion
Pozo Llorente, Clementina
Rueda Valdivia, Francisco
Sanchez 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 elabor6 una propuesta
preliminar de la estructura del Master IdeA. Dicha propuesta se presenté 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 elaboré la propuesta final del Master en
Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua: Diagnéstico, Tratamiento y Prediccién (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 el dia 3 de mayo de 2010.

Eliminado: 1

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 visién mas
amplia e inter-disiciplinar que
exige el estudio y andlisis de
los problemas asociados a la
calidad del agua, por sus
manifestaciones complejas y
multiples. |

1

A continuacion listamos
algunos de los 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.

Referentes Externos
Internacionales{

Los estudios y cursos de
postgrado sobre calidad del
agua en las universidades
americanas 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, el programa en
‘Civil & Environmental (1]

Con formato .. [2]
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A continuacion, se han seguido los procedimientos de consulta establecidos en la normativa de
la Universidad de Granada. En particular, los siguientes:

1. Aportacion de informe del Vicerrectorado de Ordenacién Académica, acerca de los
recursos del profesorado del area o areas de la Universidad de Granada implicadas en
la docencia.

2. Aportaciéon de un informe del Centro en el que se desarrollard la docencia presencial
sobre la disponibilidad de espacios, equipamientos y servicios necesarios para la
imparticion del titulo.

3. Aportaciéon de un informe de la Comisién 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
andnimos 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. Descripcioén de los procedimientos de consulta externos utilizados
para la elaboraciéon 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 andlisis de las competencias y planes de estudio de estos programas (ver
Apartado 2.2.- Referentes Externos), se han utilizado otros procedimientos de consulta.

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 (Diputacién Provincial de Granada, Colegio Profesional de Bidlogos,
entre otros);

e universidades y centros de investigacién extranjeras de prestigio (Univ. California (EEUU),
Davis(EEUU), ISMAR-CNR (ltalia)) y nacionales (universidades de Murcia, Malaga vy
Cérdoba, IGME, entre otros).

En las consultas a estas entidades, se pregunté por las competencias que deberia tener un
profesional dedicado a la gestién 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 envio a las
empresas e instituciones consultadas y a otras mas, al objeto de:

e verificar la inclusién en la propuesta de los aspectos esenciales relacionados con la
informacion inicialmente recibida por parte de estas empresas e instituciones, en relacién 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.
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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 documentacién 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
3).

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 predicciéon 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).

¢ Implementacion y aplicacion de la Directiva Marco del Agua (procedentes de universidades
de Malaga, Murcia y Cérdoba, 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 3.
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3.1 Objetivos

Objetivos generales

Los objetivos generales del master en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua:
Diagnéstico, Tratamiento y Prediccién (ldeA) son los siguientes:

1.

Proporcionar una formacion cientifica, tecnolégica y legislativa avanzada, de caracter
especializado y multidisciplinar en el &mbito del Diagndstico, Tratamiento y Prediccién de la
calidad, estado ecoldgico y estado quimico de distintas tipologias de masas de agua
(sistemas loticos, lénticos, aguas de transicién y costeras, aguas subterraneas), que permita
abordar los retos que la aplicacion del marco normativo en vigor desde una perspectiva
ecosistémica e integrada.

Que sean capaces de disefiar y analizar soluciones soluciones a problemas complejos
relativos a la calidad de las agua, desde una vision integrada y multidisciplinar y ecosistémica,
en el presente entorno incierto y complejo, y trabajando en diferentes contextos profesionales
o cientificos, de forma interdisciplinar y con rigor cientifico-técnico.

La orientacion del titulo es tanto investigadora como profesional. La formacion recibida permitira:

A los egresados con orientacién profesional, su posible incorporacion a puestos de trabajo
de alta cualificacion en la administracion o empresas relacionadas con el disefio,
implementcion y explotacién de herramientas y tecnologias avanzadas para la gestion,
conservacion, tratamiento o restauracion de la calidad, estado ecolégico y quimico de las
masas de agua, y areas profesionales afines.

A los egresados con orientacion investigadora, acceder a programas de doctorado de
calidad para la realizacion de un tercer nivel de ensefianza y de una Tesis Doctoral de
impacto en alguna de las lineas de investigacion ofertadas en el Master.

Ambos perfiles son considerados con igual importancia en este Master.

De acuerdo a estos objetivos generales, se han definido los siguientes objetivos especificos del
Master IdeA:

Objetivos especificos del Master IdeA

(1) Dotar a los estudiantes del Master IdeA de un marco conceptual fisico, quimico y biolégico
comun e interdisciplinar, asi como de las herramientas de tratamiento y andlisis de datos
necesarias para la comprension, descripcidon y analisis de los procesos e indicadores
bidticos y abidticos relevantes para la caracterizacion del estado o potencial ecoldgico,
estado quimico y tratamiento de las siguientes masas de agua definidas en la DMA:
sistemas |6ticos, lénticos (lagos y embalses), aguas de transicion y costeras, aguas
subterraneas.

(2) Dotar a los alumnos del Master IdeA de conocimiento fundamentado, capacidad de
andlisis e interpretacion de los indicadores bidticos y abidticos de la calidad de las
distintas masas de agua consideradas de acuerdo con el mdultiple marco normativo
vigente desde una perspectiva holista integradora, y atendiendo a la valoracion de los
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servicios ecosistémicos asociados.

(3) Formar a los alumnos en el disefo, implantacion y explotacion de tecnologias vy
herramientas avanzadas y conocimiento cientifico puntero en el ambito del Diagnéstico,
Tratamiento y Prediccién de la calidad, estado ecoldgico y estado quimico de las masas
de agua desde un punto de vista transversal y de acuerdo a las directrices de la Directiva
Marco del Agua y normativa ambiental en vigor, e iniciarlos en las tareas de investigacion
y profesional-especialista en estas areas.

Por otra parte se fomentara entre los estudiantes el respeto y la promocion de los derechos
fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres (Ley 3/2007 de 22 de marzo), los principios
de igualdad de oportunidades y accesibilidad universal de las personas con discapacidad (Ley
51/2003 de 2 de Diciembre) y los valores propios de una cultura de paz y de valores democraticos
(Ley 27/2005 de 30 de noviembre).

3.2. Competencias

El desarrollo del plan formativo pretende dotar al titulado de una capacitacion adecuada para el
desempefio de su actividad profesional, que siempre se debe conducir de acuerdo con:

a) el respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres (segun la Ley
3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres),

b) el respeto y promocion de los Derechos Humanos y los principios de accesibilidad universal y
disefio para todos (segun la disposicién final décima de la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de
igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con
discapacidad),

c) los valores propios de una cultura de paz y de valores democraticos (segun la Ley 27/2005,
de 30 de noviembre, de fomento de la educacion y la cultura de paz),

d) el compromiso con los principios éticos y deontoldgicos.

Estos principios por tanto, deben impregnar y dirigir toda la formaciéon del estudiante, siendo
objetivo prioritario y fundamental del presente plan de estudios.

Competencias basicas
Se garantizaran, como minimo las siguientes competencias basicas (CB):

CB.1. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resoluciéon de problemas en BOE num. 260 Martes 30 octubre 2007 44047 entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio;

CB.2. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios;

CB.3. 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 ambigliedades;
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CB.4. 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 autbnomo.

Ademas de estas competencias basicas, el Master capacitara al alumno en las siguientes
competencias basicas transversales.

Competencias transversales

CT.1 Capacidad para la realizacion de estudios multidisciplinares para la solucién de
problemas complejos y para la ejecucion de programas de investigacion detallados
en el ambito de su area de estudio sobre la base de los conocimientos, técnicas y
herramientas aprendidas, y el método cientifico.

CT.2 Capacidad para disefiar y ejecutar proyectos de investigacién, informes técnicos y
convenios de colaboracion en materia de caracterizacién del estado ecoldgico,
estado quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las
siguientes tipologias de masas de agua definidas en la DMA (sistemas léticos,
Iénticos, aguas de transicidn y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto de
vista interdisciplinar e integrado, a un nivel de postgraduado, y obtener
conclusiones justificadas de los mismos.

CT.3 Capacidad para formular juicios con criterio en el ambito cientifico y profesional
sobre la base del conocimiento, técnicas y herramientas aprendidas y del método
cientifico; y que incluyan reflexiones sobre las responsabilidad sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de los mismos y a los juicios emitidos.

CT.4 Capacidad para sintetizar, elaborar y presentar las conclusiones no sélo a nivel de
informe profesional y/o técnico en ambitos nacionales e internacionales, sino de
trabajo de investigacion para su publicaciéon en revistas de impacto (incluidas en
Science Citation Index u otros similares), incluyendo la elaboracién de una Tesis
doctoral.

CT.5 Capacidad para comunicar y justificar sus conclusiones, asi como los
conocimientos y evidencias cientifico-técnicas en las que se sustentan, a publicos
especializados y no especializados de forma clara, concisa y precisa.

CT.6 Capacidad de aprendizaje auténomo y autodirigido que permita el desarrollo y
perfeccionamiento de sus competencias cientificas y profesionales a lo largo de la
vida profesional.

CT.7 Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.8 Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener la capacitacién de alto
nivel que haga posible la resolucién de problemas ambientales a partir de técnicas

de excelencia.
CT: Competencia Transversal del Master IdeA

Competencias especificas del Master

El Master IdeA garantizara la adquisicion de las siguientes competencias especificas del master
por parte de todos sus egresados:

CG.1 Capacidad para IDENTIFICAR, EVALUAR Y DIAGNOSTICAR problemas y
deficiencias del estado ecoldgico, el estado quimico y calidad de las siguientes
masas de agua (sistemas léticos, |énticos, aguas de transicidon y costeras, aguas
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subterraneas) de acuerdo a las exigencias ultimas de la Directiva Marco del Agua y
su funcionalidad ecosistémica.

CG.2 Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion y normativa
vigente en el ambito europeo, nacional, autondmico y local en materia de calidad,
estado quimico, estado ecolégico y contaminacion de las siguientes masas de agua
(sistemas lbticos, Iénticos, aguas de transicion y costeras, aguas subterraneas), asi
como evaluar el coste socio-econémico derivado de la alteracién o pérdida de dicha
calidad y de las medidas de rehabilitacion aplicadas sobre masas de agua
deterioradas.

CG.3 Conocimiento y comprension de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos mas
significativos implicados en los cambios de calidad y en el deterioro del estado
ecoldgico de las siguientes masas de agua (sistemas l6ticos, Iénticos, aguas de
transicion y costeras, aguas subterraneas), y su relaciéon con los indicadores de
calidad de las mismas de acuerdo a la DMA.

CG.4 Capacidad para la caracterizacion espacio-temporal de variables fisicas, quimicas y
bioldgicas e indicadores bidticos y abiéticos mas significativos para la calidad de la
calidad, estado ecoldgico, estado quimico y su tratamiento de las siguientes masas
de agua: sistemas léticos, lénticos, aguas de transicion y costeras, aguas
subterraneas.

CG.5 Capacidad para disefar, implementar y explotar de forma eficiente técnicas y
herramientas avanzadas para la caracterizacion, evaluacion, tratamiento o
prediccion del estado ecoldgico, quimico y grado de contaminacion de las
siguientes masas de agua: sistemas Iéticos, Iénticos (lagos y embalses), aguas de

transicion y costeras, aguas subterraneas.
CG: Competencia Especifica del Master IdeA

Ademas de estas competencias especificas del Master IdeA, comunes a todos los egresados, se
describen a continuacién las competencias especificas de cada uno de tres itinerarios ofertados
por el Master.

ITINERARIO 1.

Técnicas de biomonitorizacion y disefio de estrategias de recuperacion de sistemas
acuaticos sometidos a estrés,,

Cuyo objetivo es:

capacitar al alumno para: (1) describir y cuantificar la relevancia de los impactos de la
actividad antrdpica y la variabilidad climatica en la disponibilidad, calidad y servicios
ecosistémicos de las masas de agua; (2) evaluar utilizando técnicas punteras su calidad y
estado ecoldgico; (3) disefiar estrategias de biomonitorizacion y conservacion de las
masas de agua y 4) evaluacion y control de la contaminacion en las mismas.

Las competencias especificas de este itinerario son:
CE.BR.1 Utilizar distintos biomarcadores de alta sensibilidad a nivel celular y subcelular, y
analizar los efectos de multiples factores de estrés sobre los individuos como

bioindicadores del estado de calidad del agua.

CE.BR.2 Manejar técnicas no intrusivas como indicadores de estrés funcional, y evaluar el
grado de alteracion de organismos y sistemas por exposicion a xenobidticos; asi

- -| Eliminado: analisis de la

calidad del agua y disefio de
estrategias de recuperacion
de sistemas estresados.
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como valorar la vulnerabilidad frente a la adaptacién de los organismos.

CE.BR.3 Analizar e identificar las comunidades microbianas presentes en distintos tipos de
masas de aguas, y relacionar su variacién en respuesta a los cambios de los
factores bidticos y abidticos, asi como aplicar técnicas normalizadas en analisis
microbioldgicos.

CE.BR.4 Comprender la importancia y caracteristicas de cada una de las etapas del proceso
experimental-analitico en los estudios de masas de aguas; capacidad para realizar
los protocolos oficiales y aplicar la normativa vigente en la interpretacion de los
resultados obtenidos y para la elaboracién del informe correspondiente.

CE.BR.5 Disefiar estrategias para la recuperacion, y evaluar el coste de las medidas
necesarias para corregir las desviaciones con respecto a las exigencias ultimas de

la Directiva Marco del Agua.
CE: Competencia Especifica
BR: Biomonitorizacién y Recuperacion (ltinerario 1)

Técnicas del agua (tratamiento).
Cuyo 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
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.

y que garantizara las siguientes competencias especificas:

CE.TA1  Capacidad para definir, optimizar y disefiar el tipo de planta de tratamiento a utilizar
asi como el sistema de tratamiento mas adecuado para la recuperacién de la
calidad del agua urbanas e industriales.

CE.TA.2 Capacidad para definir estrategias de gestion adecuadas para el uso del agua
industrial y urbana regenerada asi como de los productos derivados de los
tratamientos realizados, de acuerdo a la normativa ambiental vigente.

CE.TA.3  Capacidad para identificar y utilizar herramientas para la biorremediacién de aguas
contaminadas y técnicas de desalacion.

CE.TA4 Capacidad para disefar sistemas de deteccion de contaminantes de agua, asi
como definir, disenar experimentos para su uso e interpretacion de resultados.

CE.TA5 Capacidad para modelar, disefiar y gestionar reactores bioldgicos de distintas
tipologias y procesos de tratamiento de agua.

CE.TA.6 Capacidad para disefiar, calcular y manejar redes de drenaje urbanas sostenibles.

CE: Competencia Especifica
TA: Tratamiento (Itinerario 2)

ITINERARIO 3.
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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

naturales; (2) implementar modelos computacionales de forma eficiente, explotando la
arquitectura de las plataformas de computaciéon adoptadas; y (3) desarrollo y explotacién
de modelos computacionales y estadisticos avanzados para el disefio, optimizacion de
técnicas de tratamiento, y prediccion de su impacto en la calidad de las masas de agua.

Las competencias especificas que se garantizaran a través de este itinerario son las siguientes:

evolucion de la calidad de las masas de agua en respuesta a acciones antropicas y

matematicos y numéricos) la variabilidad espacio-temporal de la calidad del agua,
su estado quimico y ecoldgico, y su grado de contaminacion en masas de agua
naturales (superficiales y subterraneas) y en plantas de tratamiento.

modelos computacionales y estadisticos avanzados de prediccion de formas
particulares de contaminacion de masas de agua.

modelos computacionales avanzados de prediccion de la contaminacion y
transferencia de sustancias en las interfases agua-sedimento y agua-aire.

procesos naturales y los fundamentos de las herramientas numéricas y estadisticas
utilizadas en su construcciéon, los resultados de modelos matematicos vy
computacionales avanzados para su uso en la prediccion de la calidad, estado
quimico y estado ecoldgico de las masas de agua.

espacio-temporal generada por el uso de herramientas predictivas, y mejora de la
misma mediante técnicas de calibracion y asimilacion de datos.

CE: Competencia Especifica

Master en
Calidad

Técnicas y Ciencias de la pPag. 24
del Agua: Diagnéstico,

Tratamiento y Prediccion.

- [ Eliminado:

- [ Eliminado:

- [ Eliminado:

- [ Eliminado:

HP

- [ Eliminado:

HP

- { Eliminado:

HP




4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1

Sistemas de informacidon previa a la matriculacion vy
procedimientos accesibles de acogida y orientacion de los
estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su incorporacion a la
Universidad y la titulacion

Sistemas de informacién previa comunes a la UGR

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 informaciéon que necesita para
planificar sus estudios.

e 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 gestion 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
espanfoles y extranjeros, tanto pertenecientes a la Unién Europea como extracomunitarios),
oportunidades, servicios e informacién 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 Educaciéon Superior, los titulos propios de la
UGR vy 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
informacion y divulgaciéon de las ensefianzas de posgrado (masteres oficiales, programas
de doctorado Yy titulos propios) y de actividades de especial interés para sus estudiantes.
Incluye asimismo la informacion previa a la matriculacion y los criterios de admisiéon 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 Cooperacién 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 mision propiciar el bienestar y mejorar la calidad de vida de la comunidad
universitaria.

El estudiante podra tener informacién directa y actualizada acerca de la estructura
académica de la universidad asi como de sus lineas y proyectos de investigacion a través
de los Vicerrectorados de Ordenacion 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 excelencia universitaria en todas y cada una de sus
facetas a través del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad (http://calidad.ugr.es/).
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- El resto de informacién 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/).

e Por otra parte, la Web de la UGR contiene la oferta de ensefanzas 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.

e 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 y otros medios de
comunicacion (prensa escrita, radio y television).

e 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 informacion
necesaria como guias docentes de las asignaturas, distribucion 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 resolvera las dudas planteadas y le indicara un itinerario especifico que se
considere mas adecuado a sus caracteristicas y capacidades.

Sistemas de informacion previa propios del Centro o Titulacién

Vias de acceso a la informacion 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

o WEB del Programa http://www.ugr.es/~iagua/masterldeA/
e \WEB de la Comision de Doctorado http://www.ugr.es/~docto/

Ademas de estos sistemas de informacién previa se realizaran las siguientes actividades de
promocién del Master:

e Seminarios informativos en Escuelas y Facultades de la Universidad de Granada
potencialmente interesadas en el titulo.

o Difusion mediante carteleria y e-marketing en foros y congresos especializados en el
ambito de la Ingenieria Civil, Ciencias Ambientales, Ciencias Experimentales.

e Publicacién y difusion de informaciéon relativa al Master en revistas docentes y
divulgativas en materia de calidad de agua, tecnologias del agua y ciencias del agua.
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4.2 Criterios de acceso y condiciones o pruebas de acceso especiales

Se ha tenido en cuenta lo establecido en el articulo 16 del Real Decreto 1393/2007:

< Para acceder a las ensefianzas oficiales de master sera necesario estar en posesion de
un titulo universitario oficial espafol u otro expedido por una institucion de educacion
superior del Espacio Europeo de Educacion Superior que facultan en el pais expedidor
del titulo para el acceso a ensefianzas de master.

« Asimismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio
Europeo de Educaciéon Superior sin necesidad de la homologacion de sus titulos, previa
comprobacién por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formacion
equivalente a los correspondientes titulos universitarios oficiales espafioles y que facultan
en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de postgrado. El acceso por
esta via no implicara, en ningun caso, la homologacion del titulo previo de que esté en
posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar las
ensefianzas de Master.

La ley 15/2003, de 22 de diciembre, andaluza de Universidades, determina en su articulo 75 que,
a los unicos efectos del ingreso en los Centros Universitarios, todas las universidades publicas
andaluzas podran constituirse en un Distrito Unico, encomendando la gestién del mismo a una
comisién especifica, constituida en el seno del Consejo Andaluz de Universidades.

Teniendo en cuenta el R.D. 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion
de las ensefianzas universitarias oficiales, la Comisién del Distrito Unico Universitario de
Andalucia, en uso de las atribuciones que le vienen conferidas, y previa deliberacion e informe
favorable de la Comision Asesora de Posgrado, adopta de manera anual acuerdos por los que se
establece el procedimiento para el ingreso en los masteres universitarios. El acuerdo de 12 de
mayo de 2009 (BOJA de 18 de junio de 2009) de dicha comisién aprueba y 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 a la 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 sesioén 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.

Requisitos especificos propios del titulo
Al programa del Master podran acceder todos los egresados de Escuelas de Ingenieria Superior
oficiales y de Facultades de Ciencias oficiales de Espafia, y de centros universitarios

internacionales de esos ambitos cuya titulacion esté reconocida por la Universidad de Granada.

Ademas de este requisito especifico del Master IdeA, se exigiran aquellos requisitos que
establezca la Universidad de Granada para el acceso a programas master oficiales,

Criterios de valoracion y seleccién propios del titulo
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Puesto que el Master IdeA ofrece un numero de plazas anuales (30), y una vez cumplidos los
requisitos especificos del Titulo, se establecen los siguientes criterios de valoracién de los
alumnos prematriculados para su admision en el mismo:

A. Expediente académico : maximo 40 puntos

B. Experiencia profesional/Disponer de un grupo de investigacién de acogida/Disponer de
financiacién por parte de una Institucion o Empresa para la realizacion del Master:
maximo 10 puntos

C. Formacion complementaria: maximo 20 puntos

D. Entrevista personal y/o prueba especifica: maximo 20 puntos

E. Justificacion documental de un nivel suficiente de comprension de inglés: maximo 10
puntos.

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

En cuanto a la admisién, cuando se apruebe el Master y antes de que comiencen a impartirse las
ensefianzas previstas en el mismo, se creara la Comisién Académica del Master con un caracter
multidisciplinar, asi como los cargos académicos de direccidon y gestion del mismo que el
Vicerrectorado competente en Posgrado estime necesarios. Todo ello va dirigido a atender las
necesidades derivadas de la puesta en marcha del Master y velar por el buen desarrollo de las
ensefianzas que se van a impartir. Esta Comisién actuara ademas como érgano de admision.

El alumno tiene derecho a la revision de la puntuacién otorgada. El recurso lo presentara ante la
Comisién Académica del Master, que lo tramitara a un tribunal constituido por dos profesores del
programa y un profesor externo al mismo. Este tribunal emitira su decisién en un plazo maximo de
una semana. Contra su decisiéon, el alumno podra recurrir a la Escuela de Posgrado de la
Universidad de Granada.

4.3 Sistemas de apoyo y orientacion de los estudiantes una vez
matriculados

Cada afio, al inicio del curso académico, la UGR organiza unas Jornadas de Recepcidn en las
que se realizan actividades especificamente dirigidas al alumnado de nuevo ingreso, al objeto de
permitirle tomar contacto con la amplia (y nueva) realidad que representa la Universidad. La
finalidad es que conozca no sélo su Centro, sino también los restantes, y se conecte con el tejido
empresarial y cultural de la ciudad asi como con las instituciones y ambitos que puedan dar
respuesta a sus inquietudes académicas y personales.

El Secretariado de Informaciéon y Participacion Estudiantil (Vicerrectorado de Estudiantes)
publica anualmente la Guia del Estudiante, que ofrece una completa informacién sobre los
siguientes aspectos: la UGR; la ciudad de Granada; el Gobierno de la UGR; el Servicio de
becas; el Gabinete de atencion social; la Oficina de gestién de alojamientos; el Gabinete de
atencion psicopedagogica; el Centro de promocidon de empleo y practicas; la Casa del
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estudiante; los 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 informatica; el Servicio de comedores; actividades culturales; el Centro
juvenil de orientacién para la salud; el Defensor universitario; la Inspeccién de servicios; la
cooperacion internacional; la ensefianza virtual; programas de movilidad; cursos de 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; becas y ayudas; y un directorio de instituciones 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.

La Escuela de Posgrado cuenta con una Web propia (http://escuelaposgrado.ugr.es) que ofrece
informacion completa sobre todos los titulos y programas de posgrado que oferta la Universidad
de Granada, los recursos a disposicién de los estudiantes, asi como informacion pertinente y
enlaces a cada uno de los titulos ofertados.

Sistemas de apoyo y orientacién propios del master

e Plan de tutorizacion. Dado el caracter multidisciplinar del Master, los alumnos matriculados
contaran con un Plan de tutorizacién en el que se le asignard a cada estudiante un tutor
responsable. El proceso de asignacion de tutores estara coordinado por la Comisién
académica del Master. Podran ser tutores responsables cualquiera de los profesores
individualizada, a la hora de seleccionar alguno los diferentes Itinerarios propuestos o, en
cualquier caso, aconsejar en la eleccion de las diferentes materias del Master que mas se
adecuen con las preferencias profesionales o el perfil investigador. Las labores de orientacion
iran encaminadas a que el alumno pueda alcanzar los Objetivos y Competencias descritos en
los apartados 3.1. y 3.2. de este documento. En la labor de tutorizacién, para el caso de
alumnos con perfil profesional, podran colaborar profesionales de las empresas que han
manifiestado su interés y apoyo al master IdeA (ver Apartado 2.1.).

e Jornadas de presentacion y bienvenida. Al inicio de cada curso académico se realizara
una jornada de presentacion del Master en la que la Comision Académica del Master
informara a los alumnos matriculados sobre su estructura académica, contenidos,
profesorado e itinerarios, lineas de investigacién y posibles trabajos de fin de Master. 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

manifestado su interés y apoyo al méster IdeA.,

o Pagina web del Master. Toda la informacion relevante relativa al proceso de matriculacion,
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 la web del Master. Es nuestro objetivo que la pagina web
del Master sea un canal de informacién y orientacion permanente sobre la titulacion.

comunicacion y gestion de la docencia de las asignaturas del Master. La plataforma a utilizar
contara, entre otras, con las siguientes herramientas de apoyo a la docencia: gestion de
mensajes, gestion de evaluacion, foros de consulta con el profesor, area de descargas,

de la Universidad de Granada o una plataforma equivalente, como plataforma comuin de |

\

informacion de horarios y tutorias, etc.
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4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto
por la Universidad

e La Universidad de Granada dispone de un Reglamento general sobre adaptaciones,
convalidaciones y reconocimiento de créditos que actualmente esta en proceso de adaptacion a
los conceptos de reconocimiento y transferencia de créditos de acuerdo con su definicion en los
Articulos 6 y 13 del R.D. 1393/2007. Dicho Reglamento general fue aprobado por la Junta de
Gobierno de la Universidad de Granada de 4 de marzo de 1996, y recoge las modificaciones
realizadas por la Junta de Gobierno de 14 de abril de 1997 y por la Junta de Gobierno de 5 de
febrero de 2001. Esta normativa puede consultarse en la siguiente direccion web:
http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/ugr/otranormativa.

e En relaciéon a los estudios realizados en universidades fuera de Espafia, la Universidad ha
establecido el pleno reconocimiento de los estudios realizados en la universidad de destino, de
acuerdo con el compromiso establecido en la Erasmus Charter (Accién 1 del subprograma
Erasmus).

Las Normas Generales de la Universidad de Granada sobre Movilidad Internacional de
Estudiantes aprobadas por el Consejo de Gobierno de 9 de mayo de 2005, en su art. 4.a)
(http://www.ugr.es/~ofirint/guia_normas/normas_generales.htm) amplian este derecho al
reconocimiento académico del programa de estudios cursado en una institucion extranjera a
todos los “estudiantes de intercambio” de la Universidad de Granada.

La particularidad del reconocimiento de créditos en los programas de movilidad internacional de
estudiantes es de caracter procedimental: el reconocimiento debe quedar garantizado con
caracter previo a la ejecucion de la movilidad. Para ello, los términos del reconocimiento se
plasmaran en un pre-acuerdo de estudios o de formacién que, como su nombre indica, ha de
firmarse antes del inicio de la movilidad y que compromete a la institucion de origen a efectuar el
reconocimiento pleno, en los términos establecidos en el mismo, una vez el estudiante
demuestre que efectivamente ha superado su programa de estudios en la institucion de acogida.

¢ Por otra parte, de acuerdo con el articulo 46.2.i) de la Ley Organica 6/2001, de Universidades,
y el art. 12.8 del R.D. 1393/2007, por el que se establece ordenacion de las ensefanzas
universitarias oficiales, los estudiantes podran obtener reconocimiento académico en créditos
por la participacion en actividades universitarias culturales, deportivas, de representacion
estudiantil, solidarias y de cooperaciéon hasta un maximo de 6 créditos del total del plan de
estudios cursado.
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1.

Estructura de las ensefanzas. Explicacion general de la

planificacion del plan de estudios.

El Master IdeA se ha definido como un programa de master de 60 ECTS a realizar dentro de un
aflo académico. El master se ha estructurado en los siguientes médulos:

Cuyo objetivo es dotar a los estudiantes del Master IdeA de un marco conceptual comuin
e interdisciplinar de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos de interés para la
caracterizacion del estado ecolégico y quimico de las siguientes masas de agua
(sistemas Ioticos y redes, sistemas lénticos, 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.

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 Ioticos 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 valoracién de los servicios ecosistémicos
asociados.

M3. Técnicas de biomonitorizacion y diseiio de estrategias de recuperacion de
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 punteras su calidad y estado ecoldgico; (3) disefiar estrategias de
biomonitorizacién y conservacion de las masas de agua y, 4) evaluacion y control de la
contaminacion en las mismas.

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 célculos
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 y, (4) gestionar la calidad del agua en las fases de captacion,
transporte y distribucion.

ECTS).

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 evolucion 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 computaciéon adoptadas; y (3)
desarrollo y explotacién de modelos computacionales y estadisticos avanzados para el
disefio, optimizacién de técnicas de tratamiento, y prediccion de su impacto en la calidad
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de las masas de agua.
e M6. Trabajo de fin de Master (12 ECTS, obligatorio).

Cada uno de los mdédulos 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.

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 modulo 1, incluida en la materia 1.). Las
asignaturas pueden tener caracter obligatorio u optativo.

A continuacién se describe la estructura de materias y asignaturas de cada uno de los médulos
asignaturas optativas de especialidad (hasta un maximo de 6 ECTS), algunas materias
seleccionadas de acuerdo a la idoneidad de sus contenidos y competencias, que actualmente
son impartidas por otros masters de la Universidad de Granada. Esta posibilidad redunda en la
optimizacion de la docencia del sistema universitario, y en particular, de la Universidad de
Granada. Las materias optativas procedentes de otros masters que han sido consideradas

La formaciéon recibida en las materias y asignturas 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 modulos obligatorios como en médulos de especialidad.

En la Figura 5.1.1. se muestra el esquema general del Master IdeA asi como la distribucion
temporal del mismo.

v _ L

MODULOS OBLIGATORIOS

Objetivo del médulo: Cuyo objetivo es dotar a los estudiantes del Méaster IdeA de un marco
conceptual comun e interdisciplinar de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos de interés para
la caracterizacion del estado ecoldgico y quimico de las siguientes masas de agua (sistemas
I8ticos y redes, lénticos, aguas de transicién y costeras, aguas subterraneas), asi como de las
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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:

0 M1.2.1. Tratamiento y andlisis de datos para la calidad del agua (6 ECTS)

MODULO M2. CALIDAD DEL AGUA: INDICADORES, NORMATIVA Y VALORACION (15,

ECTS)

Objetivo del moédulo: 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 léticos y redes, lénticos, aguas de transicidon y costeras, aguas subterraneas),
acuerdo con la multiple normativa vigente desde una perspectiva holista y atendiendo a la
valoracion de los servicios ecosistémicos asociados.

Materias y asignaturas del médulo:

o M2.1.1. Marco legislativo y normativa: Directiva Marco del Agua (2 ECTS)
0 M2.1.2. Principios econémicos 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 Ma2.2.2 Sistemas lénticos (3 ECTS)

v . e

MODULOS DE ESPECIALIZACION O ITINERARIOS

Los moédulos M3, M4 y M5 configuran los tres itinerarios posibles en el Master IdeA:

recuperacion de sistemas acuaticos sometidos a estrés.
e MODULO 4 (Itinerario 2): Tecnologias del agua (tratamiento).
e MODULO 5 (ltinerario 3): Técnicas computacionales aplicadas a la calidad del agua,

En cada uno de estos modulos se ofertan asignaturas obligatorias (hasta un total de 12 ECTS en
cada itinerario) y asignaturas optativas asociadas a cada itinerario. Del conjunto de asignaturas
optativas del itinerario escogido, el alumno debera cursar un total de 6 ECTS, teniendo en cuenta

~
\

- [
T
.,
]

que es obligatorio cursar todas las asignaturas que estén agrupadas dentro de una misma
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materia.

A continuacioén se describen las materias y asignaturas ofertadas en cada itinerario.

MODULO M3 (ltinerario 1). Técnicas de biomonitorizaciéon y disefio de estrategias de
recuperacion de sistemas acuaticos sometidos a estrés.

Objetivos del médulo. 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 punteras su calidad
y estado ecoldgico; (3) disefiar estrategias de biomonitorizacion y conservacion de las masas de
agua y 4) evaluacion y control de la contaminacion en las mismas.

Materias y asignaturas obligatorias del médulo (12 ECTS)

e Ma3.1.1. 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 ecotoxicolégicos (3 ECTS)
e M3.2.2. Conservacion de ecosistemas acuaticos (3 ECTS)

Materias y asignaturas optativas (a elegir 6 ECTS)

03.1. TECNICAS ANALITICAS (3ECTS)

03.1.1.Técnicas analiticas en el control de la calidad del agua (3 ECTS)

03.3 DISENO DE ESTRATEGIAS DE RECUPERACION (3 ECTS)

03.3.1 Gestién y restauracion de ecosistemas acuaticos continentales (3 ECTS*)
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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
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de una instalaciéon destinada al tratamiento del agua. (3) describir y evaluar el funcionamiento de
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los sistemas avanzados utilizados en el tratamiento del agua (4) gestionar la calidad del agua en
las fases de captacion, transporte y distribucion.

Materias y asignaturas obligatorias del médulo

M4.1 DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS POTABLES Y
RESIDUALES (6 ECTS)
e M4.1.1. Disefo 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 M4.3.1. Gestion de la calidad del agua en captaciones, redes de distribucion y
saneamiento (3 ECTS)

Materias y asignaturas optativas (a elegir 6 ECTS)

04.1 MODELADO Y CONTROL DE BIORREACTORES (3 ECTS)
e 04.1.1. Modelado y control de bioreactores (3 ECTS)
04.2 BIORREMEDIACION (3 ECTS)
e 04.2.1. Biorremediacion (3 ECTS)
M5.1. ANALISIS NUMERICO PARA LA PREDICCION Y TRATAMIENTO DE LA
CALIDAD DEL AGUA (3 ECTS)
e M5.1.1. Andlisis numérico para la prediccién y tratamiento de la calidad del agua
(3 ECTS)

MODULO 5 (ltinerario 3). TECNICAS COMPUTACIONALES APLICADAS A LA CALIDAD DEL

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 contaminacion, el estado y la
evolucién de la calidad de las masas de agua en respuesta a acciones antrépicas 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, optimizacion de técnicas de
tratamiento, y prediccion de su impacto en la calidad de las masas de agua.

Asignaturas obligatorias del médulo (12 ECTS):

M5.1. ANALISIS NUMERICO PARA LA PREDICCION Y TRATAMIENTO DE LA

[~
~
~

CALIDAD DE LAS AGUAS (3 ECTS)
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¢ 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. Contaminacion en masas de agua (5 ECTS)

e M5.2,2 Contaminacion en interfases (4 ECTS)

Asignaturas optativas del médulo (a elegir, 6 ECTS)

05.1. METODOS Y TECNICAS COMPUTACIONALES AVANZADAS (6 ECTS)
e 05.1.1 Métodos computacionales avanzados (3 ECTS)

e 05.1.2. Técnicas de programacién avanzada (3 ECTS)
04.1. MODELADO Y CONTROL DE BIORREACTORES (3 ECTS)
e 04.1.1. Modelado y Control de biorreactores (3 ECTS, ver Ficha en lItinerario
2: Tratamiento)
M4.3. GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN CAPTACIONES, REDES DE
DISTRIBUCION Y SANEAMIENTO (3 ECTS).
e M4.3.1. Gestion de la calidad del agua en captaciones, redes de distribucion
y saneamiento (3 ECTS, ver Ficha en ltinerario 2: Tratamiento)

MODULO DE TRABAJO DE FIN DE MASTER

M6. Médulo de trabajo de fin de Master (12 ECTS, obligatorio)

Objetivo del médulo: formar al alumno para: (1) el analisis auténomo, resolucién y presentacion
de problemas complejos relacionados con el diagndstico, tratamiento o prediccién de la calidad,
el estado ecoldgico 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 aplicacion de los mismos y a los juicios emitidos.

El trabajo de fin de Master (tanto en el perfil cientifico como 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

los trabajos de fin de Master en alumnos con perfil profesional podran colaborar con los
profesores del Master, profesionales de las empresas gue 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.,

El alumno realizara el trabajo de fin de Master (con perfil cientifico o profesional) de acuerdo a
una de las lineas de investigacién y proyectos ofertadas por el master IdeA, al itinerario escogido
y a su tutor. En la asignacion 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 valoracion 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.
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Las lineas de investigacidon y proyectos de fin de Master ofertadas se enmarcan dentro de las
siguientes lineas de investigacién del Instituto Universitario del Agua de la Universidad de
Granada:

©CoNoOORr®N =

27.

28.
29.

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 xenobiodticos sobre la microbiota de sistemas acuaticos.
Biorremediacion.

Valorizacion de residuos.

. Biodiversidad y dinamica de poblaciones en sistemas de biopelicula.

. Tratamiento de aguas mediante tecnologias de membrana

. Tecnologias de tratamiento de aguas: Aplicacion de biopeliculas en filtros sumergidos.

. Potabilizacién de aguas con membranas de ultrafiltracion.

. Funcionamiento de redes troficas pelagicas: interaccion entre recursos quimicos

(nutrientes) y energéticos (luz).

. Ecologia microbiana.

. Limnologia fisica y computacional.

. Recuperacioén de ecosistemas eutrofizados.

. Biogeoquimica de lagos y embalses.

. Prediccion de contaminacion en masas de agua naturales y artificiales
. Prediccion de contaminacion en interfases acuaticas.

. Dinamica de interfases.

. Energias alternativas procedentes del agua: disefio y explotacion.

. Taxonomia y ecologia de bacterias, algas y animales.

. Biodiversidad taxonémica y funcional de sistemas acuaticos.

. Cambio global y factores de estrés. Impacto de aerosoles y Radiacién Ultravioleta e

incremento en la temperatura.

. Acidification under Global Climate Change Scenarios: Ecosystem Impacts and

Socioeconomic Consequences.

Estado ecoldgico y vulnerabilidad de ecosistemas acuaticos al cambio climatico:
indicadores funcionales y respuestas adaptativas al estrés (temperatura, radiacion UV y
nutrientes

Calidad del agua y contaminacion en redes de distribucién y sistemas de canalizacion.
Metologia analitica de contaminantes organicos en aguas.

CRONOGRAMA Y PLANIFICACION TEMPORAL DEL MASTER

Se ha propuesto la siguiente distribucion temporal por TRIMESTRES de los diversos médulos

del Master:
1. PRIMER TRIMESTRE (T1): M6dulo 1 (15 ECTS), duracién aproximada 10 semanas.
2. SEGUNDO TRIMESTRE (T2): Médulo 2 (15 ECTS), duracién aproximada 10 semanas.
3. TERCER TRIMESTRE (T3): Itinerarios correspondientes a Mddulos 3, 4 y 5 (18 ECTS),
duracion aproximada 12 semanas.
4. CUARTO TRIMESTRE (T4): Trabajo de fin de Master (12 ECTS), duracion aproximada 12

semanas.

El Master IdeA se iniciara el mes de septiembre de cada afo.

La evaluacion de cada asignatura dispondra de dos convocatorias.
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e Convocatorias de evaluacion de asignaturas de los médulos 1 y 2. La primera
convocatoria de estos mdédulos sera a la finalizacion de cada uno de ellos. La
segunda convocatoria sera en junio. Sera requisito imprescindible para la eleccion de

las asignturas de los modulos 1y 2.

e Convocatorias de evaluacién de asignaturas de los médulos 3, 4 6 5. La primera
convocatoria del médulo correspondiente al itinerario escogido sera a la finalizacion
del mismo. La segunda convocatoria sera en septiembre. Sera requisito
imprescindible para la presentacion del trabajo de fin de master haber superado todas
las asignaturas del modulo correspondiente al itinerario elegido.

e Convocatoria de evaluacion proyecto de fin de master. Se contemplan dos
convocatorias para la presentacion del trabajo de fin de master: septiembre y
diciembre.

La distribucion que hemos establecido para este Master permite que los alumnos puedan realizar
el Master en un curso académico.

Por otra parte, para facilitar la realizacién de este Master a personas que desarrollan una
actividad profesional, se les permite matricularse de 30 créditos (Modulos 1y 2) en el primer afio
El segundo afio cursarian el resto de la carga docente (30 ECTS) siguiendo uno de los itinerarios
ofertados (18 ECTS) y realizando el proyecto de fin de Master (M6, 12 ECTS).

El desarrollo de la actividad docente contara con la infraestructura detalla en el apartado 7 de esta
memoria y con el profesorado que se describe en el apartado 6.

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/lla Coordinador/a
y la Comision Académica del Master en conjunciéon 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 Comisién 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 modulos 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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e Distribucion del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de materia

para los titulos de grado.
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Formacion basica 30
Obligatorias 42
Optativas 6
Practicas externas 0
Trabajo fin de Master 12
CREDITOS TOTALES 60

Tabla 1. Resumen de las materias y distribucién en créditos ECTS
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5.2 Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de

acogida

En los ultimos afios, la Universidad de Granada ha hecho una apuesta firme por las
titulaciones internacionales, tanto multiples como conjuntas, asi como por la movilidad
internacional de estudiantes de posgrado.

La Escuela de Posgrado de la Universidad de Granada es la encargada de gestionar y
dar apoyo administrativo a los programas oficiales de posgrado, para los que cuenta
con una unidad de diez personas de administracion y servicios altamente cualificadas.
Entre sus funciones estan las de ofrecer informacién y gestionar los programas de
movilidad de estudiantes en masteres oficiales y doctorado.

Asimismo, y a través de una serie de acuerdos especificos para Programas de
Doctorado, gestiona igualmente la movilidad de alumnos que participan en los
doctorados cooperativos, que pueden optar a becas y exenciones de matricula. En la
actualidad hay una veintena de programas que han subscrito estos acuerdos.

Entre los programas internacionales, gestiona cuatro Programas de Doctorado
Iberoamericanos, bajo el auspicio de la Asociacion Universitaria Iberoamericana de
Postgrado (AUIP), organismo internacional no gubernamental reconocido por la
UNESCO, dedicado al fomento de los estudios de posgrado y doctorado en
Latinoamérica. Los programas cuentan con el patrocinio y financiacién de la Direccion
General de Universidades de la Consejeria de Innovacién, Ciencia y Empresa de la
Junta de Andalucia.

En la actualidad, la Universidad de Granada coordina o participa en cuatro Masteres
Erasmus Mundus, a los que la Escuela de Posgrado ofrece apoyo administrativo y de
gestion. El objetivo global del programa Erasmus Mundus es mejorar la calidad de la
educacidon 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 Universidad de Granada gestiona la movilidad internacional de estudiantes de
posgrado a través de la Oficina de Relaciones Internacionales del mismo Vicerrectorado
(http://www.ugr.es/ugr/index.php?page=servicios/fichas/ori) y de Ila Escuela de

Posgrado (http://escuelaposgrado.ugr.es), que lleva a cabo el proceso de
matriculacién.

El Servicio de Alojamiento de la UGR aporta informacién y ayuda en cuanto a las
opciones de alojamiento para los estudiantes propios y de acogida (residencias, pisos,
familias...).

Ofrece, también, una relacién de hostales y pensiones para los que necesiten un
alojamiento temporal a su llegada. En este ultimo caso, hay que realizar una reserva
previa directamente con el establecimiento, indicando ser usuario del Servicio de
Alojamiento de la UGR.

La Universidad de Granada comenz6 a organizar cursos para extranjeros en 1932. Hoy,
el Centro de Lenguas Modernas (CLM) de la Universidad de Granada, oferta un amplio
abanico de cursos de lengua y cultura espafiola, entre los que se incluyen los
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organizados por la Oficina de Relaciones Internacionales para los programas de
intercambio, entre los que se encuentra LLP/Erasmus Mundus. EI CLM también ofrece
cursos de otras muchas lenguas.

Se favorecera la movilidad del estudiante, que podra realizar estancias en centros de
investigacion nacionales y extranjeros que colaboran con el profesorado del programa de
master.

El alumno podra, bajo la supervision de su tutor o tutores, cursar determinadas
asignaturas o practicas adicionales de las ofertadas en el postgrado u ofrecidas por otros
centros de investigacion nacionales o extranjeros que se consideren esenciales para su
formacion.

Para la financiacion de la movilidad se recurrira a las convocatorias que a tal efecto
ofrecen distintas instituciones nacionales y extranjeras (MEC, MAE, JA, UGR,...), a la
financiacion ordinaria de los profesores del master a través de sus proyectos y grupos de
investigacion, y a las entidades colaboradoras (privadas y estatales) que contemplen
ayudas en los correspondientes convenios firmados.

5.3 Descripcion detallada de los médulos o materias de ensefianza-
aprendizaje de que consta el plan de estudios

El plan de estudios propuestos esta organizado a partir de asignaturas.

Las asignaturas que abordan aspectos complementarios de una teméatica comun han
sido agrupadas en materias. El alumno debe cursar y superar todas las asignaturas
que estén incluidas en una materia. Las asignaturas incluidas en una materia se
abordan utilizando una metodologia docente coherente y coordinada.

A continuacion se describe en detalle la informacion relativa a cada una de las
asignaturas que componen la oferta docente del Master IdeA.

Para facilitar la comprension de la estructura académica del Master, se describira su
estructura a través de los mdédulos que lo componen.
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| ASIGNATURAS MODULO 1: CONOCIMIENTOS TRANSVERSALES (15ECTS) - [ Eliminado: 6 ]

Objetivo del médulo.

Dotar a los estudiantes del master IdeA de:

(1) un marco conceptual que les permita comprender y describir los procesos fisicos, quimicos y

biolégicos mas significativos para la calidad de las masas de agua, y en particular de las masas

de agua continentales y de transicion tanto superficiales como y subterraneas;

(2) herramientas de tratamiento y visualizacion de datos que permitan la descripcién cuantitativa

y analisis espacio-temporal de las variables que describen dichos procesos en distintas escalas.

Materias y asignaturas del médulo:
Materia M1.1 PROCESOS FSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS EN LAS MASAS DE - { Eliminado: |
AGUAQECTS) ~ { Eliminado: |

0 M1.1.1. Procesos hidrolégicos superficiales, (4 ECTS). S~

0 M1.1.2. Procesos quimicos y bioldgicos para la calidad del agua, (5 ECTS) . { Etiminado: 10
‘[Eliminado: Fisica para la

Materia M1.2 HERRAMIENTAS Y TECNICAS CUANTITAVIVAS PARA LA CALIDAD DE \\\\\

| LAS MASAS DEAGUA (6ECTS) \ | calidad del agua
o M1.2.1. Tratamiento y analisis de datos para la calidad del agua (6 ECTS) ' " {Eliminado: 5
Todas las asignaturas del Modulo 1 tienen caracter obligatorio y comun. \\ E;Lﬂgéd:;rgf;";:?did del

\

MODULO 1: CONOCIMIENT OS TRANSVERSALES (15 ECTS)
Materia Cod. Asig. Nombre Asignatura ECTS Cardcter Prof. Responsable
M1.1 (9 ECTS) M1.1.1. Procesos hidrologicos 4 OBLIG. T Francisco Rueda Valdivia /
M1.1.2, Procesos quimicos y biolégicos 5 OBLIG. T Jesis Gonzdlez Lopez //
/
M1.2 (6 ECTS) M1.2.1. Tratamiento y andlisis de datos 6 OBLIG. T Domingo Barrera /
/
vy _ 7/
Tabla 5.3.1.

Tabla resumen de asignaturas Médulo 1 del Master IdeA.
UT: Unidad temporal, T-1: Primer Trimestre.

Fichas detalladas de las asignaturas del Médulo 1.
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Denominacion:

M1.1.1. Procesos hidrolégicos superficiales,

Numero de créditos europeos (ECTS):

4

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio

Unidad Temporal:

Trimestre 1

Competencias:

Competencias especificas

CE1. Conocimiento de los principios y ecuaciones fundamentales que rigen el movimiento del
agua en la naturaleza.

CE2. Capacidad para aplicar las ecuaciones del movimiento como herramienta para entender y
describir de forma cuantitativa el movimiento del agua en la hidrosfera.

CE3. Capacidad de aplicar técnicas experimentales para la estimacion de flujos de agua en la
hidrosfera.

CE4. Capacidad para definir las escalas caracteristicas del movimiento, y los factores que los
determinan, utilizando herramientas de analisis dimensional y de escalas.

CE5. Capacidad para entender y analizar los resultados de modelos numéricos de simulacién de
procesos hidrolégicos.

Competencias transversales

CT1. Compresién del método cientifico

CT2. Capacidad de analisis y sintesis

CT6. Autonomia en el trabajo.

CT8. Capacidad de gestion de la informacion.
CT9. Resolucion de problemas complejos

CT13. Capacidad de comunicacion con el entorno,

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacion en el Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1 - Clases magistrales (presenciales)
Los tutores mostraran las herramientas de andlisis utilizadas en mecanica de fluidos y las
aplicaran para desarrollar las ecuaciones fundamentales de gobierno del movimiento del agua
en la hidrosfera. Estos procedimientos se aplican para desarrollar modelos matematicos de

CT1; CT2; CT9)

Actividad formativa 3. Clases practicas (presenciales)
Aplicacion de los conceptos tedricos al analisis de casos practicos de movimiento del agua en
sistemas naturales. Aplicacion de técnicas de medida de flujos de agua en la naturaleza
(CE1-5; CT2; CT3; CT6; CT9).

Actividad formativa 3. Casos practicos y actividades no-presenciales

Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y de
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forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al estudiante
avanzar en la adquisicion de determinados conocimientos y procedimientos de la materia.
Con estas actividades se pretende favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular
su aprendizaje, planificandolo, disefiandolo, evaluandolo y adecuandolo a sus especiales
condiciones e intereses (CE1-5; CT9, CT13, CT6; CT1, CT2; CT8)

Acciones de coordinacion (en su caso):

La asignatura necesita de:
- Tratamiento y analisis de datos para la calidad del agua.
Sirve de base para:
- Asignaturas del moédulo 2.
- Todas las asignaturas del Médulo 5
- O4.1. Modelado y control de biorreactores
- M4.1. Disefio de plantas de tratamiento de agua potable y residual
- M4.3. Gestion de la calidad del agua en captaciones, redes de distribucion y de
saneamiento

Utiliza el mismo sistema de evaluacion que el resto de asignaturas de la materia M.1.1 y del
modulo MOD.1.

Sistemas de evaluacion y calificacion

40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia y participacion en clase. 40% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion

El objetivo de la asignatura es dar a conocer a los estudiantes, de una forma rigurosa, a la vez que
intuitiva y 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 los
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 clasica y termodinamica. 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 hidroldgico, conceptualizado éste como un volumen de control, se
analiza utilizando los mismos procedimientos y principios de la fisica empleados para la derivacién
de las ecuaciones fundamentales de la mecanica de fluidos.

Programa
Bloque 1. Propiedades fisicas y movimiento del agua.

Propiedades fisicas del agua. Herramientas para la descripciéon del movimiento del agua y sus
Eausas. El Teorema del transporte de Reynolds. Analisis diferencial del movimiento del agua,

Bloque 2. Procesos hidroldgicos superficiales (l)
Ciclo del agua y procesos hidrolégicos. Precipitacion. 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 flujos hidrolégicos.

Bloque 3. Procesos hidroldgicos superficiales (1)
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Ecuacién de onda-cinematica. Hidrometria. Aplicaciones.
Bloque 4. Flujo en medio poroso saturado.

Ecuacioén general del flujo en medio poroso. Parametros caracteristicos del medio porosos
(porosidad, conductividad hidraulica y coeficiente de almacenamiento): 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. Bogota, 1994.

- Custodio, E; Llamas, M.R. Hidrologia Subterranea. Omega, Barcelona, 2001

- Dingman, S.L Physical Hydrology, Prentice-Hall, 2002.

- Smits, A.J. 2003. Mecanica de Fluidos. Una Introduccién Fisica. Alfaomega.

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

- Maidment, D.R. Handbook of Hydrology, McGraw-Hill, 1992

Profesorado

Leonardo S. Nania (2 ECTS), Wenceslao Martin (1 ECTS), Francisco J. Rueda (1 ECTS)

Denominacion:

M1.1.2. Procesos quimicos y biolégicos para la calidad del agua

Numero de créditos europeos (ECTS):

5

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio

Unidad Temporal:

Trimestre 1

Competencias:

Competencias especificas

CE1. Comprender y describir los procesos quimicos, microbianos y bioldégicos fundamentales para
el estado ecoldgico y calidad de las masas de agua y su tratamiento.

CE2. Comprender y describir la estructura fisica de las comunidades acuaticas 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.

CE3. Adquirir los conceptos basicos para conocer el mundo microbiano y el papel fundamental de
los microbios en los distintos ambientes acuaticos, en particular en el bentos y micropeliculas, asi
como su influencia en el estado ecoldgico y calidad de las masas de agua.

Competencias transversales

CT1. Capacidad de analisis
CT2. Capacidad de observacion, y organizacion
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CT3. Capacidad de comunicacion escrita en el ambito académico y profesional con especial
énfasis en la redaccion de documentacion técnica.

CT4. Capacidad para la resolucion de problemas

CT5. Capacidad de comunicacién en lengua extranjera, particularmente ingles.

CT6. Capacidad para el aprendizaje auténomo asi como iniciativa y espiritu emprendedor.
CT7. Capacidad de trabajo en equipo.

CT8. Sensibilidad por temas de indole social y medioambiental

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacién en el Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1. Clases magistrales (presenciales)
Clases teodricas en las que se expondran y caracterizaran los procesos quimicos y biologicos
significativos para la calidad y estado ecolégico de las masas de agua y su tratamiento.
Asistencia a seminarios SINCA del master IdeA. (CE.1, CE2, CE3: CT1, CT2, CT5, CT8)

Actividad formativa 2. Clases practicas (presenciales)
Actividades propuestas por el profesor para la aplicacion de los conceptos teéricos mediante
ejercicios y practicas que permitan la caracterizacion y cuantificacion de indicadores
quimicos, microbioldgicos y bioldgicos de interés de interés para estado ecoldgico y calidad
de las masas, y su tratamiento. (CE1, CE2, CE3; CT1-CT8).

Actividad formativa 3. Casos practicos y ejercicios (no presenciales)
Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y de
forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al
estudiante avanzar en la adquisicién de determinados conocimientos y procedimientos de la
materia. (CE1, CE2, CE3; CT1-CT8).

Actividad formativa 4. Seminarios (presenciales)
Seminarios impartidos por investigadores y profesionales, o por los propios estudiantes,
sobre temas especificos no tratados en las otras actividades. Competencias: CT1- CT3,
CT7-CT8, CE1-3.

Acciones de coordinacién (en su caso):

La asignatura se coordina con las asignaturas M1.1.1y M1.2.1.:

- M1.2.1. Tratamiento y analisis de datos para la calidad del agua (6 ECTS, obligatoria,
MOD.1)

Sirve de base para:
- Asignaturas del Mod. 2.
- Asignaturas del Mod. 3.
- Asignaturas del Mod. 4.
- Asignaturas del Mod. 5.

Todas las asignaturas del MOD.1 utilizan el mismo sistema de evaluacion.

Sistemas de evaluacion y calificacion

40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia y participacion en clase. 40% Ejercicio final.

_ - - 7| Eliminado: Fisica para la
N calidad del agua

\\? N ‘[Eliminado: 5
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Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion

Conocimientos sobre los organismos procariotas y eucariotas en las masas acuaticas y los
procesos quimicos, microbianos y biolégicos mas significativos. La organizacion fisica y biolégica
de las comunidades acuaticas y la biodiversidad. El efecto de los factores ambientales sobre el
crecimiento y organizacion de las ‘poblaciones. Las biopeliculas microbianas. Los procesos
biolégicos en ambientes extremos. Los ciclos biogeoquimicos y las restricciones nutricionales en
las distintas masas de agua.

Programa
Bloque 1. Procesos quimicos en ambientes acuaticos.

Equilibrio quimico y principios termodinamicos. Gradientes redox y equilibrio acido-base.
Comportamiento de compuestos inorganicos y organicos. Procesos de solubilizacion-
coagulacion-precipitacion. Fotoquimica. Casos practicos. Equilibrio cinético. Quimica de
cursos fluviales, precipitacion y lluvia acida. Quimica de lagos y embalses: composicién y
procesos. Quimica de aguas de transicion y costeras. Quimica de aguas subterraneas.

Bloque 2. Organizacion e interacciones de las comunidades acuaticas.

Organizacién fisica y dinamica temporal. La bidtica acuatica. Tipos de organismos:
Procariotas, algas, hongos, macrofitos, protozoos, invertebrados no artropodos,
artrépodos, peces, anfibios, reptiles y mamiferos.

Bloque 3. Técnicas de cuantificacién de organismos acuaticos.

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

Bloque 4. Microbiologia. Nutricion y metabolismo.

Nutricion microbiana y metabolismo energético. Origen y destino de la biomasa.
Restricciones para el desarrollo de las comunidades acuaticas. Procesos metabdlicos en
ambientes extremos. Comunidades microbianas bentdnicas. Relaciones interespecificas.
Sistemas de comunicacién intercelular. Biopeliculas. Ciclos biogeoquimicos.

Bibliografia

- Atlas. R.M. y Bartha, R. 2001. Ecologia microbiana y 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 I.L., Gerba C. P. (eds). 2009. Environmental Microbiology, (22 ed).
Academic Press.
- Margalef, R. 1983. Limnologia. Ed. Omega. Barcelona.
- Marin, I., Sanz, J.L. y Amils, R. (eds). 2005. Biotecnologia y medioambiente. Ed. Ephemera.
- Moss B. 1998. Ecology of freshwater. Man and Medium, Past to future. 32 edicion. Blackwell
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Science, 560 pp. ISBN 0632035129

- Pepper, I.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.

Jesus Gonzalez Lopez (1.5 ECTS), Alberto Navalén Montén (1ECTS), Maria Angustias
Rivadeneira Ruiz (1.5 ECTS), Carmen Pérez Martinez (1 ECTS)

Denominacion:

M1.2.1. Tratamiento y analisis de datos para la calidad del agua

Numero de créditos europeos (ECTS):

6

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio

Unidad Temporal:

Trimestre 1

Competencias:

Competencias transversales:

CT.1  Comprensién del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT4. Capacidad de trabajo en equipos multi-disciplinares
CT.5. Autonomia en el trabajo

CT.6 Capacidad de organizacion y planificacion
CT.8 Capacidad de gestion de la informacion

CT.9 Resolucion de problemas complejos

CT.10 Motivacion por la calidad

CT.11 Toma de decisiones

CT12. Creatividad

CT14. Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CE1. Conocimiento practico de conceptos de Estadistica y Probabilidad, y de las técnicas de
inferencia, re-muestreo, y, simulacion, aplicadas al andlisis de la informacion relacionada con la
calidad del agua y el estado ecolégico de las masas de agua.

CE2. Capacidad de uso de técnicas estadisticas de extraccion de informacién relevante en el
manejo de grandes volumenes de datos.

CE3. Conocimiento practico de las técnicas estadisticas de formulacién de modelos de analisis en
el tiempo de variables fisicas, quimicas y bioldgicas relacionadas con el estado ecolégico, la
calidad y el tratamiento de las masas de agua.

CE4. Capacidad para utilizar software estadistico en el analisis de datos.

CE.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
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bioldgicos relacionados con el estado ecoldgico, la calidad y el tratamiento de las masas de agua.
CE.6. Capacidad para la resolucion numérica de las ecuaciones diferenciales descriptivas del
movimiento y transformacion de sustancias, y del crecimiento de los organismos en masas de
agua.

CE7. Conocer las herramientas y técnicas proporcionadas por los Sistemas de Informacion
Geogréfica para la evaluacion, diagnéstico y prediccién del estado ecoldgico de las masas de
agua, y de la calidad del agua.

CE.8 Conocer 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.

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

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacién en el Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

- Actividad formativa 1 — Estadistica y Probabilidad, Inferencia y simulacion (CE.1, CE.4)

- Actividad formativa 2 — Analisis estadistico de datos sobre calidad del agua y estado ecoldgico
con técnicas multi-variables y series del tiempo (CE.2, CE.3, CE.4).

- Actividad formativa 3 — Resoluciéon numérica de la ecuacion de transporte como herramienta para
la interpretacion de la variabilidad espacial y temporal de la calidad del agua (CE.5, CE.6)

- Actividad formativa 7 — Manejo de Sistemas de Informacion Geografica y sus aplicaciones para la
evaluacion, diagnéstico y prediccion del estado ecoldégico de las masas de agua, y de la calidad
del agua (CE7, CES8).

- Actividad formativa 8 — Integracion de datos espaciales y de analisis espacial en las ciencias del
agua y en la gestion de su calidad (CE7, CES8, CED9).

- Actividad formativa 9 — Desarrollo de aplicaciones para la gestion de la calidad de las masas de
agua (CE7, CES8, CE9).

- Actividad formativa 10 - Asistencia a seminarios SINCA del master IdeA. (CE8)

Metodologia de ensefianza-aprendizaje

e Clases magistrales. Presentacion en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de
los contenidos propuestos, aprovechando las posibilidades que ofrecen las nuevas
tecnologias. Explicacién de la materia basica (conceptos, definiciones, y resultados) .

e Actividades practicas: Actividades a través de las cuales se pretende ilustrar cémo se
aplican los conceptos, técnicas y herramientas estadisticas, matematicas y graficas, en el
tratamiento y analisis de problemas de calidad del agua. Uso del ordenador para la
resolucién de problemas, usando un paquete de software, preferentemente libre.

e Actividades no presenciales: Ejercicios de analisis, desarrollo e implementacién de modelos
estadisticos, matematicos y aplicaciones SIG. Lectura y critica de articulos de investigacion
cientifica relacionados con la materia. Seminarios de discusién y debate. A través de ellas y
de forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al
estudiante avanzar en la adquisiciéon de determinados conocimientos y procedimientos de la
materia,

Acciones de coordinacion (en su caso):

La asignatura se coordina con las asignaturas M1.1.1 y M1.2.1.:
- M1.1.1. Procesos hidrolégicos superficiales (4 ECTS, obligatoria, MOD.1)
- M1.2.1. Tratamiento y analisis de datos para la calidad del agua (6 ECTS, obligatoria,

MOD.1)
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- Asignaturas del Mod. 2.
- Asignaturas del Mod. 3.
- Asignaturas del Mod. 4.
- Asignaturas del Mod. 5.

Todas las asignaturas del MOD.1 utilizan el mismo sistema de evaluacion.

- -| Eliminado: La asignatura se

coordina con las asignaturas
M1.1.1yM1.1.2.:

- Fisica para la calidad del
agua (5 ECTS, obligatoria,
MOD.1)Y

- Quimica y biologia para la
calidad del agua (5 ECTS,
obligatoria, MOD.1){

Sistemas de evaluacion y calificacion

40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia y participacion en clase. 40% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion

El objetivo general de la asignatura 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. Se introduciran las herramientas de inferencia y de la
simulacién en modelos probabilisticos simples. Se estudiaran técnicas de reduccion de la
dimension, de clasificacion, y de andlisis de series temporales, como herramientas de andlisis de
datos relacionados con la calidad del agua y el estado ecoldgico de las masas de agua. Se
estudiaran las técnicas numéricas para la resolucion de la ecuacién de transporte reactivo. Todos
los conceptos y procedimientos estadisticos y numéricos se ilustraran por medio de casos de
estudio, en que el estudiante debera aplicar software especifico o incluso desarrollar sus propias
herramientas de trabajo. Finalmente, los alumnos aprenderan a utilizar Sistemas de informacion
geogréfica (SIG), para el analisis espacial de datos de calidad del agua.

Programa
BLOQUE 1 — Tratamiento estadistico de datos

Tema 1. Conceptos fundamentales de Estadistica.

Descripcion de datos. Variables aleatorias discretas y continuas. Vectores aleatorios.
Distribucidon conjunta. Distribuciones marginales y 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 Intervalos de confianza.
Estimacion por re-muestreo (bootstrap, jacknife, ...). Aplicaciéon 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
descomposicién y suavizado. Modelos estacionarios y no estacionarios. Aplicacion a
casos de estudio con software estadistico.

Tema 4. Métodos de Andlisis Multi-variante.

Métodos de regresion. ANOVA. Métodos de reduccion de la dimensién. Técnicas de
clasificacion: indices de similitud. Clustering. Analisis Discriminante. Aplicacién a casos de
estudio con software estadistico.

BLOQUE 2 — Ecuaciones diferenciales y el analisis de la variabilidad espacial y temporal
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Tema 1. Las ecuaciones diferenciales y los principios de conservacion. Problema de
valores iniciales. Métodos elementales de integraciébn de ecuaciones diferenciales.
Problemas de contorno. Problemas de valores propios. 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. Resolucién 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.

Tema 4. Métodos de resolucion numérica 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 geo-espacial 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 informacién digital: Cartografia y SIG. Sistemas de coordenadas y
geo-referenciacion. Cartografia vectorial, ortofotografia e imagenes de satélite. Metadatos.
Tema 3. Andlisis espacial mediante Sistemas de Informacién Geografica: Herramientas de
analisis vectorial. Herramientas de analisis raster. El analisis espacial en las ciencias del
agua y en la gestion de su calidad. Modelacion de la relacion usos del suelo-calidad de las
aguas.

Tema 4. Aplicaciones para la gestién 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.

Referencias

BLOQUE 1

Barnett, V. (2006) Environmental statistics: methods and applications. John Wiley & Sons.
Berthouex, P.M. & Brown, L.C. (2002). Statistics for environmental engineers. Lewis
Publishers.

R Development Core Team (2000). An introduction to R. (http://cran.r-project.org).
Reimann, C. (2008). Statistical data analysis explained: applied environmental statistics
with R. John Wiley & Sons.

BLOQUE 2

U.M. Ascher, Numerical methods for evolutionary differential equations, SIAM,
Philadelphia, 2008.

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

Arctur, D. & Zeiler, M. (2004): Designing geodatabases: Case studies in GIS data
modeling. ESRI, California
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- Goodall, J., Maidment, D. & Sorenson, J.: Representation of Spatial and Temporal data in
Arcgis. GIS and Water Resources. AWRAPaper, 2004.
www.crwr.utexas.edu/gis/gishydro04/.../AWRAPaper_JGoodall.doc

- Maidment, D.R. (ed.) (2002): ArcHydro GIS for Water Resources. ESRI, California.

- Moreno Jiménez, A. (2006): Sistemas y analisis de la informacion geografica. Manual de
autoaprendizaje con ArcGis. Ed. Ra-Ma, Madrid.

Profesorado

Pedro Antonio Garcia Lépez (1.5 ECTS), Andrés Gonzalez Carmona (1 ECTS) , Domingo Barrera
Rosillo (2.5 ECTS), Alejandro L. Grindlay Moreno (1 ECTS)
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ASIGNATURAS MODULO 2: CALIDAD DE LAS MASAS DE AGUA: INDICADORES,

NORMATIVA Y VALORACION (15 ECTS)

Objetivo del médulo

Dotar a los alumnos del master IdeA de conocimiento fundamentado, capacidad de analisis e
interpretacion de los indicadores de la calidad del agua de acuerdo con el multiple marco
normativo vigente y aplicable a las distintas masas de agua, asi como desde una perspectiva

holista

integradora del ciclo hidrologico y atendiendo a la valoracion de los servicios

ecosistémicos asociados, y especificos, de sistemas acuaticos lénticos, I6ticos, las aguas de
transicion y costeras y las aguas subterraneas.

Asignaturas del médulo:

Materia 2.2. INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA (10 ECTS)
o M2.3.1 Sistemas léticos (3 ECTS)
o0 M2.3.2 Sistemas lénticos (3 ECTS)
0 M2.3.3 Aguas de transicién (3 ECTS)
o]

M2.3.4 Masas de agua subterraneas (2ECTS)

Justificacion de estructura del Médulo 2

La estructura del Médulo 2 responde a:

los objetivos especificos del modulo relativos a la capacitacion del alumnado en el
conocimiento riguroso de la multiple normativa y legislacién vigente para los distintos
sistemas acuaticos en relacion a la calidad de las aguas, evaluacién de la misma,
valoracion econémica de su pérdida y restauracion; (lo que justifica la inclusiéon y
distribucion de créditos de las asignaturas de la materia M2.1.);

la estructura interna de la Directiva Marco del Agua que identifica los indicadores de
calidad de las masas de agua de acuerdo a su funcionalidad y tipologia (lo que justifica la
estructura y distribucién de créditos de las asignaturas de la materia M2.3., esta
estructura de asignaturas permitira al alumno incorporar de forma natural la normativa en
vigor en la evaluacion de la calidad de las distintas masas de agua asi como tener una
vision integrada e integral de la misma en distintos sistemas acuaticos);

MODULO 2. CALIDAD DEL AGUA: INDICADORES, NORMATIVA Y VALORACION (15 ECTS)

Materia Codigo Nombre Asignatura ECTS  Cardcter Prof. Responsable

M2.1. (4 ECTS) M2.1.1 Marco legislat. y normativa 2 OBLIG. T-2 Estanislao Arana
M2.1.2 Ppos. econdmicos gestion agua 2 OBLIG. T-2 Julio Berbel Vecino

M2.2. (11 ECTS} M2.2.1. Sistemas loticos 3 QBLIG. T2 J. M. Tierno
M2.2.2. Sistemas lénticos 3 OBLIG. T-2 Rafael Morales
M2.2.3. Aguas de transicion 3 OBLIG. T-2 Elena Sanchez - Badorrey
M2.2.4, Aguas subterrdneas 2 OBLIG. T-2 Jose Benavente Herrera

Tabla 5.3.2.

Tabla resumen de asignaturas Médulo 2 del Master IdeA.
UT: Unidad temporal, T-2: Segundo Trimestre.
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Fichas detalladas de las asignaturas del médulo M2

Denominacion:

M2.1.1. Marco legislativo y normativa: Directiva Marco del Agua

Numero de créditos europeos (ECTS):

2

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio

Unidad Temporal:

2° Trimestre

Competencias:

Competencias transversales

CT1. Capacidad de analisis y sintesis

CT2. Razonamiento critico

CT3. Capacidad de trabajo en equipos multidisciplinares
CT4. Autonomia en el trabajo.

CT5. Capacidad de gestién de la informacion.

CT6. Resolucion de problemas complejos

CT7. Creatividad.

CT8. Capacidad de comunicacion con el entorno

Competencias especificas

CE1. Comprender la importancia de la gestiéon integrada del agua dentro del marco juridico
que plantea la Directiva Marco de Aguas, asi como de conocer las principales repercusiones
juridicas que esta Directiva ha supuesto en Espafa para cada una de las tipologias de masas
de agua.

CE2. Conocimiento de conceptos, politicas, tacticas y estrategias surgidas a raiz de la
Directiva marco de aguas, los cuales persiguen alcanzar el buen estado ecoldgico de las
distintas masas aguas antes del afio 2015.

CE3. Conocimiento de los rasgos generales de la legislacion nacional y autonémica en
materia de aguas y sus especicidades para las distintas masas de agua.

CE4. Capacidad para ubicar el régimen juridico de competencias entre las distintas
administraciones en materia de aguas.

CES5. 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.

CEB6. Conocimiento la naturaleza juridica y composiciéon del Dominio Publico hidraulico y sus
principales caracteristicas y especificidades para las distintas masas de agua.

Requisitos previos (en su caso):

Las propias del Master.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1 - Clases magistrales (presenciales)

El tutor desarrollara el marco conceptual teérico. Competencias: CT1- CT7, CE1-6
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Actividad formativa 2. Sesiones de discusion (presenciales)
Lectura y debate de articulos de investigacion cientifica y divulgativos relacionados con la
materia. Andlisis y comentarios jurisprudenciales. Competencias: CT1-CT3, CT8, CE1-6.
Actividad formativa 3. Casos practicos (no presenciales)
Utilizacion de casos practicos y formativos inspirados en noticias de actualidad que sirvan
para ilustrar este marco teorico, expresado a través de la realidad practica. Competencias:
CT1-CT8; CE1-6.
Actividad formativa 4. Seminarios (presenciales)
Seminarios impartidos por investigadores y profesionales, o por los propios estudiantes, sobre
temas especificos no tratados en las otras actividades. Asistencia a seminarios SINCA del
master IdeA.Competencias: CT1- CT3, CT7-CT8, CE1-6.

Acciones de coordinacion (en su caso):

evaluacion y técnicas similares de ensefianza (por medio de discusiones, y casos practicos)
que las otras asignaturas de la materia M2.1. y del MOD. 2.

Sistemas de evaluacioén y calificacion

40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia a clase. 40% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliogréficas:

Descripcion

Esta asignatura se integra en el ambito general de la politica de proteccion ambiental de la
Union Europea y mas concretamente en materia de aguas, y en particular, dentro del marco de
actuacion de las Administraciones Publicas en materia de proteccion medioambiental. En ella
se presenta el marco normativo que regula la gestion de la calidad del agua en el ambito
europeo, nacional y autonémico. En la asignatura se presta especial atencion a la
caracterizacion y diferenciacién del marco normativo y administrativo aplicable a las distintas
masas de agua. En particular: cursos de agua y redes; lagos y embalses, aguas de transicion y
costeras, aguas subterraneas, manantiales y aguas desaladas. El estudiante se familiariza con
la forma de actuar de la Administracion Publica en materia de agua y se muestran las técnicas
de intervencién por parte de éstas en Derecho ambiental con ejemplos de aplicaciéon en las
distintas masas de agua.

Contenidos

Bloque 1. El marco normativo comunitario en materia de aguas: la Directiva Marco del Agua.
La gestion integrada del agua y la Directiva Marco del Agua. Analisis y contenido juridico.
Naturaleza y estrategia juridica. Objetivos medioambientales. Calendario y proceso de
implementacion. Programa de seguimiento y control. Principales repercusiones de la en
Espafa.

Bloque 2. Régimen juridico del agua en Espana.
El régimen juridico de las aguas en Espafia y el sistema constitucional de distribuciéon de
competencias: competencias estatales, autonémicas y locales. Las reformas estatutarias y el
nuevo disefio institucional de distribucién de competencias. Analisis comparativo de régimen
juridico para distintas masas de agua.

Bloque 3. Legislaciéon nacional y autonémica.
Texto Refundido de la Ley de Aguas. Los Planes Hidroldgicos como instrumento de integracion
de competencias entre el Estado y las Comunidades Auténomas. El Reglamento de
Planificacion Hidroldgica. La gestion del agua en la Comunidad Auténoma de Andalucia.
Analisis comparativo de marco legislacion y normativa a las distintas masas de agua.

Bloque 4. El Dominio Publico Hidraulico.
Aguas minerales, termales y de manantial. Aguas superficiales y subterraneas. Aguas costeras
y de transicion. Aguas sobrantes y residuales. Aguas desaladas
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Bloque 5. Organizacién administrativa e institucional para las distintas masas de agua.
Administracion hidraulica del Estado, CCAA y entidades locales. Organizaciéon administrativa
para las distintas masas de agua.

Referencias

- Arifio Ortiz, G. y Sastre Beceiro, M. (1999). Leyes de aguas y politica hidraulica en Esparia.

- Delgado Piqueras, F. (2001). EI Nuevo marco comunitario de la politica de aguas; la Directiva
2000/60/CE.

- Delgado Piqueras, F. (1992). Derecho de aguas y medio ambiente.

- Embid Irujo, A. (1997). Gestién del agua y medio ambiente.

- Fanlo Loras, A. (1996). Las Confederaciones hidrograficas y otras Administraciones
hidraulicas.

- Escuin Palop, C. (2007). Presente y futuro del Derecho de aguas en Espafia.

- Gallego Anabitarte, A., Menéndez Rexach, A. y Diaz Lema, J.M. (1986). El Derecho de aguas
en Espana.

- Gonzalez-Varas Ibafiez, S. (Coord.), (2006) Nuevo Derecho de aguas.

- Instituto Vasco de Administracion Publica (1998). Trasposicion y control de la normativa
ambiental Comunitaria.

Profesorado

Estanislao Arana Garcia (2 ECTS)
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Denominacion:

Numero de créditos europeos (ECTS):

2

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio

Unidad Temporal:

Trimestre 2

Competencias:

Competencias transversales

CT1. Capacidad de analisis y sintesis

CT2. Razonamiento critico

CT3. Capacidad de trabajo en equipos multidisciplinares
CT4. Autonomia en el trabajo.

CT5. Capacidad de gestion de la informacion.

CT6. Resolucion de problemas complejos

CT7. Creatividad.

CT8. Capacidad de comunicacién con el entorno

Competencias especificas:

CE1. Conocer las implicaciones de la consideracién de las distintas masas de agua (en sus
aspectos cualitativos) como un bien econémico en la gestion.

CE2: Conocer los principios y herramientas econémicas en el marco de gestién establecido
por la Directiva Marco del Agua para las distintas tipologias de masas de agua.

CE3: Capacidad para aplicar los conceptos y herramientas basicos de la teoria econémica en

la toma de decisiones teniendo en cuenta las especificidades de los servicios ecosistémicos
de las distintas masas de agua.

CE4: Capacidad para utilizar el analisis estadistico como herramientas de valoracién
ambiental.

CE5: Conocer las implicaciones de los aspectos econémicos en la gestion de la calidad en las

distintas masas de agua y sus implicaciones para la planificacion.
CE6: Competencia para establecer relaciones entre las necesidades de gestion hidrica y los
nuevos retos del cambio climatico

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacion en el Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1 - Clases magistrales (presenciales)
Los tutores desarrollaran los fundamentos teéricos de la economia y los principios

econdmicos necesarios en la gestion, y mostraran al estudiante las herramientas econémicas

en el contexto de la Directiva Marco del Agua. (CE1; CE2; CE3; CT1; CT2)
Actividad formativa 2. Sesiones de discusion.
Lectura y debate de articulos de investigacion cientifica y divulgativos relacionados con la
materia. Presentacién de trabajos de grupo.(CE1; CE2: CE3; CE6; CT1; CT2; CT3; CT4-8)
Actividad formativa 3. Clases practicas.

Méaster en Técnicas y Ciencias de la Pag. 58

Calidad del Agua: Diagnéstico,
Tratamiento y Prediccion.

Eliminado: para la
valoracion de la calidad del




Introduccion al manejo de herramientas estadisticas para el analisis econémico (CE4; CT1-5;
CT8).

Actividad formativa 4. Casos practicos (no presenciales) (CE5; CT1; CT3-CT6)
Por medio de los casos practicos los estudiantes se familiarizan y aprenden a manejar la
documentacion de planificacion actualmente disponible.

Actividad formativa 5. Seminarios. (CES5; CE6; CT3; CT7; CT13)
Impartidos por académicos, planificadores e investigadores (nacionales y/o extranjeros), o los
propios estudiantes, a través de los cuales el alumno podra conocer trabajos de investigacion
e implementacién de los aspectos econémicos de la Directiva Marco del Agua en distintos
escenarios.

Acciones de coordinacion (en su caso):

Utiliza el mismo sistema de evaluacion y técnicas similares de ensefianza (por medio de |

Derende y a su vez complementa a la asignatura M2.1.1_
discusiones, y casos practicos) que las asignaturas de la materia M2.1 y delMOD.2. |

Sistemas de evaluacioén y calificacion

40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia y participacion en clase. 40% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion

Esta materia se integra-en el ambito general de la politica de proteccion ambiental y desarrollo
sostenible de la Unién Europea, y en particular, dentro marco de actuacion de las
Administraciones Publicas en materia de proteccion ambiental y gestion de la calidad del agua
teniendo en cuenta los servicios ecosistémicos especificos de los distintos sistemas acuaticos.

Esta asignatura complementa los contenidos relativos a la valoracién de la calidad del agua que
se imparten en el master mediante la inclusion de los aspectos econémicos. Permite a los
alumnos comprender el rol de los principios y herramientas econdémicas dentro del marco
general legislativo europeo, y las implicaciones que esto tiene en la gestién y planificacién de la
calidad de las masas de agua en Espafia. Mediante el estudio y manejo de estos principios y
herramientas los alumnos aumentaran sus conocimientos sobre nociones basicas generales de
la economia y supondra su aproximacion al debate sobre gestion de la calidad del agua,
restauracion, desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico.

Contenidos

Bloque 1: El agua como bien econémico:
Naturaleza del recurso agua como bien econdmicos. La Declaracién de Dublin y sus
consecuencias. Conceptos basicos de la teoria econémica.

Bloque 2: Introduccion al rol de la economia en la Directiva Marco del Agua:
Los objetivos ecolégicos de la DMA vy las herramientas econdmicas. Cronologia de
implementacion de la DMA y el rol de las herramientas econdmicas. Caracterizacion
economica de los usos del agua y servicios ecosistémicos de las masas de agua. El principio
de recuperacion de costes. Situacion a nivel espafiol y europeo. Casos de aplicacién en
distintas masas de agua.

Bloque 3: Beneficios ambientales y costes desproporcionados
El concepto de beneficio y coste ambiental. Mecanismos de valoracion de servicios
ambientales. El principio de desproporcionalidad de costes y el andlisis coste-beneficio.
Situacién a nivel espafiol y europeo. Ejemplos de aplicacion en distintas masas de agua.

Bloque 4: El Programa de Medidas y planificacion.

__ _ _ - -"] Eliminado: . ‘Marco
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Medidas basicas y complementarias: El Programa de Medidas. Andlisis coste-eficacia de las
medidas. Situacién a nivel espafol y europeo. Casos de aplicacion en distintas masas de
agua.

Bloque 5: Gestién de la calidad del agua y analisis econédmico ante el reto del cambio climatico
Efectos del cambio climatico: analisis econdmico. Estimacion de costes de adaptacion al
cambio climatico. Resiliencia y vulnerabilidad. Situacion a nivel espafiol y europeo. Ejemplos
de aplicacion: cursos de agua, embalses, lagos, aguas subterraneas, aguas costeras y de
transicion.

Referencias

Agencia Andaluza del Agua (2009). Esquemas de Temas Importantes.
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente

Azqueta, D., (1994). Valoracion Econémica de la Calidad Ambiental. McGraw Hill.

Berbel, J., Mesa, P. y Martin-Ortega, J. (2009) El analisis coste-eficacia en los Programas de
Medidas de la DMA. En: Gémez-Limén, J.A. et al. La economia del agua de riego en Espaiia. Una
perspectiva regional. Fundacién Cajamar. Almeria.

Birol, E., K. Karousakis, y P. Koundouri, (2006b). Using Economic Valuation Techniques to Inform
Water Resources Management: A Survey and Critical Appraisal of Available Techniques and an
Application. Science of the Total Environment, v. 365, no. 1-3, p. 105-122.

Comision Europea (2003) Economics and the Environment: The implementation Challenge of the
21 Water Framework Directive WATECO: A Guidance Document Brussels

Martin-Ortega (2010). Beneficios ambientales de las aguas del Guadalquivir: un analisis
econdmico. Fundacion Centro de Estudios Andaluces. Sevilla. ISBN: 978-84-692-9577-9.

Ministerio de Medio Ambiente (2008). Agua y Economia en Espafia: situaciones y perspectivas.

MIMARM (2006).Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climéatico. Oficina Espafiola de Cambio
Climatico.
http://www.mma.es/portal/secciones/cambio_climatico/areas_tematicas/impactos_cc/pnacc.htm
Riera, P., (1994). Manual de Valoracion Contingente. Instituto de Estudios Fiscales, Madrid.

UNESCO-WWAP 2009. Climate change and water An overview from the world water development
report 3: water in a changing world. United Nations World Water Assessment Programme.
Available at: www.unesco.org/water/wwap. Last accessed: March 2010.

Profesorado

Julia Martin-Ortega (1 ECTS); Julio Berbel Vecino (1 ECTS)
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Denominacion:

MZ.2.1. SISTEMAS LOTICOS

Numero de créditos europeos (ECTS):

Caracter (obligatorio/optativo):

OBLIGATORIO

Unidad Temporal:

2 Trimestre

Competencias:

Competencias:
Competencias transversales:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacion y planificacion.
CT.10 Motivacion por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CE 1. Conocer los factores ambientales que definen y caracterizan a los sistemas
fluviales.

CE 2. Conocer el funcionamiento del ecosistema fluvial, los flujos de materia y energia
que tienen lugar, y los procesos que en ellos se desarrollan.

CE 3. Conocer los organismos vivos que habitan en los sistemas I6ticos, sus
adaptaciones, los factores que determinan su abundancia y distribucion y su uso como
indicadores de calidad ecolégica.

CE 4. Conocer las interacciones inter- e intraespecificas de los organismos fluviales
CE 5. Integrar conocimientos, obtener informacion, interpretar y elaborar los resultados

Requisitos previos (en su caso):

No procede

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

La ensefianza se estructurara en una parte tedrica y una practica. La primera se dedicara a la
exposicién del marco tedrico y conceptual de la materia. La segunda se estructurara en practicas
de campo y de laboratorio, en las que se adquiriran los conocimientos metodolégicos basicos. Se
fomentara la participacion activa por parte del alumnado. Las tutorias seran empleadas, ademas
de para resolver dudas relacionadas con la elaboraciéon del trabajo practico, para resolver dudas
generales, complementar los conocimientos adquiridos en clase y guiar al alumnado en la
profundizacion de aspectos mas concretos de acuerdo a sus intereses particulares.

Acciones de coordinacion (en su caso):

No procede
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Sistemas de evaluacion y calificacion

La evaluacion se cefira a la comprobacion del desarrollo efectivo de las competencias y sera del
tipo de “Evaluacion continua”.

La calificacion de cada estudiante se obtendra a partir de la ponderacion de los siguientes
apartados:

1.- Asistencia a clases presenciales, tanto de teoria como de practicas.

2.- Participacion activa durante los debates que surjan.

3.- Realizacion de un trabajo basado en las practicas de la asignatura e integrando los
conocimientos adquiridos durante el desarrollo del curso.

4.- Una prueba global de los conocimientos adquiridos a lo largo del desarrollo de la asignatura.

El sistema de ponderacion sera propuesto al comienzo del desarrollo de la asignatura.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Los sistemas léticos son ecosistemas estructurados segun el eje nacimiento-desembocadura,
donde los principales factores que influyen sobre sus caracteristicas geomorfolégicas y las de los
organismos que los habitan son la velocidad de la corriente y la temperatura. Son medios
globalmente heterotrofos, es decir, necesitan del aporte de materia organica de otros ecosistemas
para su funcionamiento, como son las hojas y otros restos vegetales procedentes de los medios
riparios, que es degradada aguas abajo. Como consecuencia de esto, existe una sucesién de
formas en las que se encuentra la materia organica en un rio, desde la cabecera hasta la
desembocadura (materia organica gruesa, materia organica fina y materia organica disuelta). Esta
gradacion se refleja también en las comunidades de organismos que habitan en estos medios, en
los que existen una serie de adaptaciones morfolégicas y comportamentales para obtener los
recursos alimenticios. Ademas estas comunidades estan en gran parte determinadas por las
condiciones ambientales y, por tanto, son indicadoras del estado ecolégico del rio. Como se puede
observar, estos medios son muy complejos y se pueden estudiar desde muy diversos enfoques
(hidraulico, geomorfolégico, ecolégico, etc.), todos ellos complementarios y necesarios para la
comprension del sistema fluvial en su conjunto. En la presente materia estos se estudiaran de
forma integrada dentro del marco de los sistemas Iéticos analizando sus interrelaciones.

en las que se aplicaran los conocimientos obtenidos a lo largo del curso.
El programa de la asignatura consiste en los siguientes temas teoricos:

Tema 1: Introduccion a la morfologia e hidrologia de los sistemas fluviales: ciclo del agua,
geomorfologia fluvial, factores ambientales, clasificacion longitudinal y organizacion jerarquica de
los cursos de agua, rios ibéricos.

Tema 2: Biodiversidad y biogeografia fluvial: bacterias, protistas, hongos, algas, liquenes,
briéfitos, macrofitos, zooplancton, meiofauna, macroinvertebrados, peces, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos. Biogeografia de los medios I6ticos.

Tema 3: Organizacion funcional de los sistemas léticos: energia y materia organica (autoctona
y aléctona), productividad primaria y secundaria, grupos tréficos funcionales, ambientes acuaticos
marginales, riparios, intersticiales e hiporreicos.

Tema 4: Interacciones biolégicas y ecologia a nivel de comunidad: interacciones mutualistas,
herbivoria, depredacién, competicién, parasitismo, colonizaciéon de cadaveres y descomposicion.

Tema 5: Movimiento, colonizacion y recolonizacion en los ambientes fluviales: el movimiento

de los organismos nectonicos, la deriva, el ciclo de la colonizacion, dispersion.
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Estos temas se complementaran con las siguientes practicas:

Practica de campo-laboratorio: Estudio de biodiversidad: caracterizacion abidtica y bidtica del
medio fluvial, aplicacién de métodos de muestreo de distintos organismos fluviales en diferentes
microhabitats. Toma de datos. Procesados de muestras. Analisis de comunidades mediante el
empleo de diferentes aproximaciones. Elaboracion de un trabajo tipo informe o articulo cientifico.

Bibliografia:

- Allan, J.D. & Castillo, M.M. 2007. Stream ecology. Structure and function of running waters. 2. ed.
Springer.

- Angelier, E. 2002. Ecologia de las aguas corrientes. Editorial Acribia S.A.

- Fenoglio, S. & Bo, T. 2009. Lineamenti di ecologia fluviale. Citta Studi/De Agostini

- Giller, P.S. & Malmaqvist, B. 1998. The biology of streams and rivers. Oxford University Press.

- Hauer, F.R. & Lamberti, G.A. 2006. Methods in stream ecology. 2 ed. Academic Press.

- Hynes, H.B.N. 1970. The ecology of running waters. University of Toronto Press.

- Resh, V.H. & Rosenberg, D.M. (eds). 1984. The ecology of aquatic insects. Preager Publishers.

- Rosenberg, D.M. & Resh, V.H. (eds). 1993. Freshwater Biomonitoring and Benthic
Macroinvertebrates. Chapman and Hall.

- Sabater, S. & Elosegi, A. 2009. Conceptos y técnicas en ecologia fluvial. Manuales Fundacién
BBVA.

- Tierno de Figueroa, J.M.; Luzén-Ortega, J.M. & Lépez-Rodriguez, M.J. 2007. Los Rios
Mediterraneos: Diversidad y Conservacién de su Fauna. 795-838. En: Biodiversidad y
Conservacion de la Fauna y Flora mediterranea. 22 Ed. Barea Azcén et al. (eds). Sociedad
Granatense de Historia Natural.

- Williams, D.D. 2006. The biology of temporary waters. Oxford University Press.

- Ziglio, G.; Siligardi, M. & Flaim, G. (eds). 2006. Biological Monitoring of Rivers: Applications and
Perspectives. John Wiley & sons.

Profesorado

José Manuel Tierno de Figueroa_ (1.5 ECTS)
Mgnuel Jesus Lopez Rodriguez (1.5 ECTS)
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Denominacion:

M%.;ﬁ; 'SISTEMAS LENTICOS,

Numero de créditos europeos (ECTS):

3

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio

Unidad Temporal:

TRIMESTRE 2

Competencias:

Competencias especificas.
El alumno sera capaz de:

- Comprender la terminologia de la Directiva Marco del Agua (DMA) en relacién con los
sistemas |énticos.

- Comprender y aplicar la metodologia para el establecimiento del estado ecolégico de
sistemas naturales

- Comprender y aplicar la metodologia para el establecimiento del potencial ecoldgico de
los embalses.

- Interpretar documentacion técnica en relacion con la DMA en los sistemas Iénticos.

Competencias transversales.
- Capacidad de analisis
- Capacidad de comunicacion escrita en el ambito académico y profesional con especial
énfasis en la redaccion de documentacion técnica.
- Capacidad para la resolucion de problemas
- Capacidad de comunicacion en lengua extranjera, particularmente ingles.
- Capacidad para el aprendizaje autbnomo asi como iniciativa y espiritu emprendedor.
- Capacidad de trabajo en equipo.

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacion en el Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

o Clases magistrales en las que el tutor mostrara e ilustrara mediante casos practicos los
conceptos teoricos.

e Visitas al medio natural para toma de datos y analisis posterior en el laboratorio.

e Lecturay critica de articulos de investigacion cientifica relacionados con la materia

e Seminarios

Acciones de coordinacion (en su caso):

La asignatura necesita de:

- Asignaturas de la materia M1.1.

Sirve de base para: Asignaturas de itinerario elegido.

La asignatura estara coordinada con el resto de las asignaturas de la materia M2.3. del MOD. 2.

Sistemas de evaluacion y calificacion
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40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia a clase. 40% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcién de la asignatura

Se establecen las bases para comprender el funcionamiento de los sistemas lénticos (lagos y
embalses) como ecosistemas. Para lo cual se estudian y caracterizan los rangos de variacion de
los indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos de estos sistemas, y sus interacciones. Se
establecen las distintas clasificaciones de estos sistemas en funcidon de dichos indicadores. Todo
ello con una visién aplicada a la deteccién de los efectos de las alteraciones, mediantes las
metodologias exigidas por la legislacion vigente y comprendida a través del analisis de casos de
estudio reales.

Contenidos

Bloque 1. Caracterizacion de indicadores de calidad en sistemas Iénticos
- Caracteristicas y tipologias de las aguas lénticas.

- Indicadores bioldgicos de calidad de las aguas Iénticas.

- Indicadores quimicos y fisico-quimicos.

- Indices de estado ecoldgico de las aguas Iénticas.

- Métodos de clasificacién ecolégica de las aguas Iénticas

Bloque 2. Metodologias de valoracion y escenarios de pérdida de calidad del agua en
sistemas lénticos

- Estado ecoldgico y potencial ecoldgico.

- Métodologia para la definicién del estado ecoldgico en lagos.

- Metodologia para la definicién del potencial ecolégico en embalses

- Analisis de escenarios de pérdida de calidad en lagos: indicadores hidromorfoldgicos,
quimicos, fisicoquimicos y bioldgicos asociados.

- Analisis de escenarios de pérdida de calidad en embalses: indicadores
hidromorfoldgicos, quimicos, fisicoquimicos y bioldgicos asociados.

- Contaminantes especificos de las aguas lenticas.

Bloque 3. Casos de estudio

- Casos de estudio y de aplicacion: lagos profundos y lagos someros.
- Casos de estiudio: embalses.

- Redaccion de informes.

Bibliografia:

- Comunidad Europea. 2000. Directiva Marco en el Sector del Agua. Directiva 2000/60/CE
y modificaciones de 2001 y 2008.

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

- Ryding, S.O. & Rast, W. 1992. El control de la eutrofizacion en lagos y pantanos.
Editorial Piramide. Madrid.

- Wetzel, R.G. 2001. Limnology (3th edition). Asocited Press. New Cork.

- Smol, J. P. 2008. Pollution of Lakes and Rivers. A Paleoenvironmental Perspective. 22
edicion. Blackwell Publishing, Oxford. 383 pp.

- Wetzel, R.G. 2001. Limnology: Lake and River Ecosystems (3rd edition), Academic
Press, pp. 1006.

Profesorado

Rafael Morales Baquero (1ECTS), Jose M? Conde Porcuna (1 ECTS) y Eloisa Ramos
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Martinez(1ECTS)

Denominacion:

M%.;ﬁ; 'AGUAS DE TRANSICION,

Numero de créditos europeos (ECTS):

3

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio

Unidad Temporal:

Trimestre 2

Competencias:

Competencias especificas.
El alumno sera capaz de:

CE.1. Comprender la terminologia de la Directiva Marco del Agua (DMA) en relacién con las
masas de agua de transicion y aguas costeras.

CE.2. Comprender y aplicar la metodologia para el establecimiento del estado y potencial
ecologico en masas de agua de transicion y aguas costeras.

CE.3. Interpretar y redactar documentacion técnica en relacion con la DMA en los aguas de
transicion y las aguas costeras.

CE.4. |Identificar y valorar, a través de los indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos,
escenarios de pérdida de calidad y contaminacion de las masas de agua de transicion
y de las aguas costeras.

Competencias transversales.

CT.1. Capacidad de andlisis

CT.2. Capacidad de comunicacién escrita en el ambito académico y profesional con
especial énfasis en la redaccion de documentacion técnica.

CT.3. Capacidad para la resolucién de problemas

CT.4. Capacidad de comunicacion en lengua extranjera, particularmente ingles.

CT.5. Capacidad para el aprendizaje autbnomo asi como iniciativa y espiritu emprendedor.

CT.6. Capacidad de trabajo en equipo.

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacion en el Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1 - Clases magistrales (presenciales)

El tutor desarrollara el marco conceptual teérico. Competencias: CT1, CT4, CT6, CE1-4
Actividad formativa 2. Sesiones de discusion (presenciales)

Lectura y debate de articulos de investigacion cientifica y divulgativos relacionados con la

Actividad formativa 3. Practicas (presencial)

Utilizacién de casos practicos basados en literatura cientifica y técnica y medida directa,
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analisis e interpretacion de indicadores de calidad en sistemas acuaticos de transicion y

seminarios SINCA del master IdeA. Competencias: CT1-6, CE2-4.

Acciones de coordinacion (en su caso):

La asignatura se coordinara con el resto de las asignaturas de la materia M.3.3. y con las
materias M2.1. y M2.2. del MOD-2.

Sistemas de evaluacion y calificacion

La evaluacion se cefiira a la comprobacién del desarrollo efectivo de las competencias y sera del
tipo de “Evaluacién continua”. La calificacion de cada estudiante se obtendra a partir de la
ponderacion de los siguientes apartados:

1.- Asistencia a clases presenciales y practicas de laboratorio.

2.- Participacion activa durante los debates que se plantearan en clase.

3.- Desarrollo de las actividades propuestas por el profesor de tipo individual o en grupos
(supuestos practicos, trabajos de investigacion bibliografica, actividades tedrico-practicas, etc) asi
como practicas de la asignatura.

4.- Una prueba individual practica de aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo del
desarrollo de la asignatura.

La valoracion de estos apartados sera la siguiente: 40% asignaciones periddicas y practicas; de

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion de la asignatura:

Se establecen las bases para comprender el funcionamiento de las aguas de transicién como
ecosistemas, asi como los indicadores de calidad (abidticos y bioticos) significativos para la
determinacién de la calidad, estado quimico y ecoldgico y potencial ecoldgico de estos sistemas;
sus valores normales, limites e interacciones. Se analizan los principales elementos
contaminantes en estos sistemas asociados al cambio climatico y a la actividad antrépica y sus
relaciones causales con problemas de pérdida de potencial ecolégico de los mismos, restauracion
y gestion en funcion del uso humano de los mismos. Todo ello con el fin de capacitar al alumno
para la evaluacion de la calidad de las aguas, estado ecoldgico y potencial ecolégico de las aguas
de transicion y aguas costeras de acuerdo a la DMA.

Contenidos:

Tema 1. Las aguas de transicién como ecosistemas

Aguas de transicion en la DMA. Indicadores abidticos y bidticos: valoracion del estado
ecologico. Clasificacion y tipologias de aguas de transicion como ecosistemas.

Tema 2. Las aguas costeras como ecosistemas.

Aguas costeras en la DMA. Indicadores abidticos y bidticos: valoracion del estado
ecologico. Clasificacion y tipologias de aguas costeras como ecosistemas.

Tema 3. Escalas de variabilidad: Factores que determinan la biodiversidad, la estructura
de las comunidades y la productividadbiol6gica

Tema 4. Presiones antrépicas y efectos de la actividad humana.

Presiones antrépicas antropicas en aguas de transicion. Presiones antropicas en aguas
costeras. Contaminantes de origen antrépico especificos de aguas de transiciéon y aguas

costeras.
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Tema 5. Respuesta de los organismos (productores primarios) y adaptaciones a las
fuentes de estrés natural. Cambio climatico

Tema 6. Vulnerabilidad y aclimatacién de productores primarios en aguas de transicion y
costeras a impactos antropogénicos: de escala local a global. Desaladoras, emisarios
urbanos e industriales, hidrocarburos.

Tema 7. Gestion de la calidad de las masas de agua de transicion y costeras. Relaciones
causales y anticipacion de problemas. Modelos predictivos y sistemas de informacioén
geografica para la evaluacion del estado quimico y ecoldgico de aguas de transicion y
costeras. Elaboracién de informes.

Tema 8. Grado de proteccion y explotacion de aguas de transicién y costeras en
Andalucia. Percepcion de la poblacion de las aguas de transicion y costeras. Divulgacion
de valores ambientales en aguas de transicion y costeras.

Practicas:

Practica 1. Monitorizacién del estado fisiolégico de productores primarios en aguas de
transicion: fluorescencia in vivo de la clorofila a asociada al Fotosistema II.

Practica 2. Andlisis de casos de estudio en la costa mediterranea. Casos de gabinete y
redaccién de informe.

Bibliografia:

e Figueroa, F.L., Conde-Alvarez, R., Gémez, |. (2003). Relations between electron transport
rates determined by pulse amplitude modulated fluorescence and oxygen evolution in
macroalgae under different light conditions.Photosynthesis Research 75: 259 — 275.

e Panayotidis, P., Stamatis, N. (2001). Ecological evaluation of transitional and
coastal waters: a marine benthic macrophytes-based model. Marine Science 2: 45-65.
Underwood, A.J. (1997). Experiments in Ecology. Cambridge University Press, Cambridge,
522.pp.

. Salas, F., Teixeira, H., Marcos, C., Marques, J.C. & Pérez-Ruzafa, A., 2008. Applicability
of the trophic index TRIX in two transitional ecosystems: the Mar Menor lagoon (Spain) and
the Mondego estuary (Portugal). ICES Journal of Marine Science, 65: 1442-1448.

. Salas, F., Marcos, C., Neto, J.M., Patricio, J., Pérez-Ruzafa, A. & Marques, J.C., 2006.
User friendly guide for using benthic ecological indicators in coastal and marine quality
assessment. Ocean & Coastal Management, 49: 308-331.

. Salas-Herrero, F., Marcos-Diego, C. & Pérez-Ruzafa, A. Los bioindicadores de
contaminacion organica en la gestion del medio marino. 1999. En: Pérez-Ruzafa, A., Marcos,
C. Salas, F. & Zamora, S. (Eds.) Contaminacién marina: Origenes, bases ecoldgicas,
evaluacion de impactos y medidas correctoras. Universidad de Murcia. 189-211 2001. En:
Pérez-Ruzafa, A., Marcos, C. Salas, F. & Zamora, S. (Eds.) Contaminacién marina:
Origenes, Bases ecologicas, Evaluacion de impactos y Medidas correctoras. Universidad de
Murcia. 127-148.

e Comunidad Europea (2000). Directiva Marco en el Sector del Agua. Directiva 2000/60/CE y
modificaciones de 2001 y 2008.

e Margalef, R. 1983. Limnologia. Omega. Barcelona.

e Wetzel, R.G. 2001. Limnology (3th edition). Asocited Press. New Cork.

e Ojeda-Martinez, C. et al. (2004): A conceptual framework for the integral management of
marine protected areas. Ocean & Coastal Management, 52, 2: 89-101.

Profesorado
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Angel Perez Ruzafa (U. Murcia, 1ECTS), Felix Lépez Figueroa (U. Malaga,1.5 ECTS), Elena

Sanchez-Badorrey (0.5 ECTS)

Numero de créditos europeos (ECTS):

2

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio

Unidad Temporal:

Trimestre 2

Competencias:

Competencias especificas:

CE.1. Conocer las particularidades de la DMA en lo relativo a las Masas de agua
subterraneas (MASs)

CE.2. Identificar y caracterizar MASs

CE.3. Identificar y evaluar peligros, presiones e impactos sobre las MASs

CE.4. Aplicar los indicadores de estado cuantitativo y quimico de las MASs

CE.5. Conocer los fundamentos y aplicaciones de los perimetros de proteccion de
captaciones en MASs

Competencias transversales:

CT.1. Capacidad de andlisis y sintesis

CT.2. Razonamiento critico

CT.3. Capacidad de comunicacion escrita en el ambito académico y profesional con
especial énfasis en la redaccion de documentacion técnica.

CT.4. Capacidad para la resolucién de problemas

CT.5. Capacidad de de organizacién y planificacion

CT.6. Capacidad de trabajo en equipo.

CT.7. Motivacién por la calidad

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacion en el Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Clases magistrales en las que se mostrara e ilustrara los conceptos teéricos. Competencias

especificas: CE.1, CE.2, CE.3, CE4, CE5. Competencias transversales: CT1 a CT7.
Seminarios tedrico-practicos en los que se resolveran cuestiones y ejercicios propuesto

Competencias especificas: CE.1, CE.2, CE.3, CE4, CE5. Competencias transversales: CT1

aCT7.

S.

Acciones de coordinacion (en su caso):

La asignatura se coordinara con el resto de asignaturas de la materia M2.3. y resto de materias
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del MOD-2.

Sistemas de evaluacion y calificacion

30% Asignaciones periédicas. 20% asistencia a clase, actitud y participaciéon. 50% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion de contenidos.

En esta asignatura se identificaran los indicadores de calidad de las masas de agua subterranea
asi como sus valores caracteristicos y umbrales de riesgo. Se identificaran los principales
contaminantes de masas de agua subterranea (MAS). Asi mismo, se ensefiaran metodologias
para la caracterizacion y evaluacién de su calidad y estado quimico de acuerdo a la Directiva
Marco del Agua (DMA), asi como las bases para la implementacion de estrategias de proteccion y
restauracion de estas masas de agua. .

Contenidos:

- La DMAy la directiva de aguas subterranea. Metodologias de trabajo.
- ldentificacion y caracterizacién de masas de agua subterranea.

- Indicadores de estado cuantitativo y estado quimico

- Identificacion y andlisis de peligros.

- Analisis de presiones.

- Evaluacién de impactos.

- Caracterizacién hidroquimica.

- Identificacion de las masas de agua en riesgo.

- Perimetros de proteccion

Referencias

- Agencia Andaluza del Agua (2005). Informe relativo a los articulos 5 y 6 de la Directiva
Marco de Aguas 2000/60/CE. Demarcacién de la Cuenca Mediterranea Andaluza. Informe
ténico, Junta de Andalucia, 181 p.

- Appelo, C. y Postma, D. (1996). Geochemistry, groundwater and pollution. A.A.
Balkema, Rotterdam, Brookfield, 536 p.

- Confederacion Hidrografica del Jucar (2004). Jucar pilot river basin. Provisional article 5
report pursuant to the Water Framework Directive. Ministerio de Medio Ambiente. 208 p.

- Consejeria de Medio Ambiente (2004). Usos y coberturas vegetales del suelo de
Andalucia. CD Rom. Cartografia y estadisticas 1991-1999. Junta de Andalucia.

- European Comision (2003). Identificacition of Water Bodies. Guidance document n° 2.
Office for Official Publications of the European Communities. Produced by Working Group
on Water Bodies. Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive
(2000/60/EC). 24 p.

- European Comision (2003). Andlisis of Pressures and Impacts. Guidance document n°® 3.
Official Publications of the European Communities. Produced by Working Group 2.1 —
Impress. Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive
(2000/60/CE). 150 p.

- Fernandez Ruiz, L., Danés Castro, C. y Ocafia Robles, L. (2005). Metodologia de
evaluacion preliminar de presiones e impactos en las masas de agua subterranea. En VI
Simposio del Agua en Andalucia, Sevilla, Espafia, tomo 14 (J.A. Lépez Geta, J.C. Rubio
Campos y M. Martin Machu a, eds.), 1197-1208. Publicaciones del IGME. Serie
Hidrogeologia y Aguas Subterraneas.

- IGME (2005). Manual preliminar de analidid de presiones e impactos en las masas de
agua subterranea. Informe técnico, Instituto Geoldgico y Minero de Espana. 17 p.
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- Johansson, P.O. y Hirata, r. (2002). Grondwater contamination inventory. A
methodological guide, cap. Rating of groundwater contamination sources, 63-74. IHP-VI,
Series on Grondwater N° 2 UNESCO.

- Sanchez Garcia, D. (2010). Aplicacion de la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) en la
Cuenca Hidrografica del rio Guadalhorce (Malaga). Caracterizacion inicial. Tesis Doctoral.
Universidad de Malaga, 491 p.

Profesorado

José Benavente Herrera (1 ECTS), Carmen Almécija Ruiz (1 ECTS)

Master en Técnicas y Ciencias de la pPag. 71
Calidad del Agua: Diagnéstico,
Tratamiento y Prediccion.



ASIGNATURAS MODULO 3 (Itinerario 1): TECNICAS DE
BIOMONITORIZACION Y DISENO DE ESTRATEGIAS DE RECUPERACION DE

Objetivos del médulo:

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 punteras su calidad y estado ecoldgico; (3)
disefar estrategias de biomonitorizacién y conservacion de las masas de agua y 4) evaluacion y
control de la contaminacion en las mismas.

Asignaturas obligatorias 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 ecotoxicolégicos (3 ECTS)

e M3.2.2. Conservacion de ecosistemas acuaticos (3 ECTS)

Asignaturas optativas del médulo (a elegir, 6 ECTS):

e 03.1.1.Técnicas analiticas en el control de la calidad del agua (3 ECTS)
03.2 BIOMONITORES DE CALIDAD DEL AGUA (6 ECTS)
e 03.2.1. Flora acuatica aplicada: algas y calidad del agua (3 ECTS,*)
e 03.2.2. Usos de los macrofitos en el diagnéstico de la calidad del agua (3
ECTS)
03.3 DISENO DE ESTRATEGIAS DE RECUPERACION (3 ECTS)
e 03.3.1. Gestion y restauracion de los ecosistemas acuaticos continentales
(3 ECTS,*) )
03.4 HIDROQUIMICA Y CONTAMINACION DE RECURSOS HIDRICOS (3 ECTS)
e 03.4.1. Hidroquimica y contaminaci6n de los recursos hidricos (3 ECTS,*)
03.5 BIOLOGIA Y CONSERVACION DE LOS CURSOS DE AGUA (3 ECTS)
e 03.5.1. Biologia y conservacion de los cursos de agua (3 ECTS,*)

MODULO 3: TECNICAS DE BIOMONITORIZACION Y DISENO DE ESTRATEGIAS DE RECUPERACION SISTEMAS SOMETIDOS A ESTRES (18

Materia Codigo Nombre Asignatura ECTS  Cardcter ut Prof. Responsable
M3.1.{6 ECTS) M3.1.1.  Indicadores moleculares 3 OBUG. T-3 Presentacion Carrillo
M3.1.2.  Indicadores microbianos 3  OBUG. T-3 Clementina Pozo
M3.2. (6 ECTS) M3.2.1.  Métodos ecotoxicologicos 3  OBUG. T-3 Gema Parra
M3.2.2.  Conservacién ecosistemas 3 OBLG. T3 Manuel Villar Argaiz
03.1. (3 ECTS) 03.1.1.  Técnicas analiticas 3 OPT. T3 Jose Luis Vilchez Quero
03.2. (8 ECTS) 03.2.1. Flora acuat. Aplicada (*) 3 OPT. T-3 Pedro Miguel Sanchez-Castillo
0.3.2.2 Uso de Macrof. Diag. Calidad ag. 3 OPT. T3 Presentacian Carrillo
0.3.3. (3 ECTS) 0.3.3.1 Gestion y restauracion (*) 3 OPT T-3 Luis Cruz Pizarro
0.3.4. (3 ECTS) 0.3.4.1 Hidroguimica y Cont. (*) 3 OPT. T3 José Benavente Herrera
0.3.5. (3 ECTS) 0.4.5.1. Biologia cursos agua (*) 3 OPT. T-3 Javier Alba Tercedor
.
Tabla 5.3.3.

Tabla resumen de asignaturas Modulo 3 (Itinerario 1) del Master IdeA.
UT: Unidad temporal, T-3: Tercer Trimestre.
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Denominacion:

M.3.1.1. INDICADORES MOLECULARES

Caracter (obligatorio/optativo):

OqLIGATORIO DEL ITINERARIO 1 - MODULO 3

Unidad Temporal:

3T

Competencias:

Competencias transversales:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacion y planificacion.
CT.10 Motivacién por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CE 1. Conocer los principales conceptos sobre biomarcadores moleculares y su relevancia
ecologica

CE 2. Conocer las técnicas mas precisas para cuantificacion de estrés en ecosistemas acuaticos
CE 3. Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar los resultados.

Requisitos previos (en su caso):

Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Las clases presenciales consistiran basicamente en lecciones impartidas por el profesorado,
dedicadas a la presentacion del marco conceptual y metodoldgico de los distintos temas. Con
objeto de incentivar el aprendizaje autonomo los estudiantes, adecuadamente tutorizados,
prepararan y expondran seminarios sobre aspectos particulares de los distintos temas que
constituirdn su trabajo individual y que tienen caracter obligatorio. Se favorecera la discusion de
los temas mediante la realizacién de mesas redondas y debates liderados por los estudiantes y
moderados por el profesor.

Actividad formativa 1.- Adquisicién de conocimientos basicos sobre biomarcadores, biosensores.

Criterios de seleccion de indicadores. Tipos de indicadores. Analisis en profundidad de
Biomarcadores Moleculares: Especies reactivas de Oxigeno (ROS). Defensas antioxidantes:
Enzimaticas y no enzimaticos. Utilizaciéon de biomonitorizacién junto a bioindicadores y
biomarcadores, como herramientas en el diagndstico avanzado de sistemas alterados.
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Para ello se propone un total de 17.5 horas de clases tedricas presenciales (0,7 ECTS) y un total
de 20 horas no presenciales (0,8 ECTS) dedicados a la adquisicion de conocimientos tedricos.

Clases magistrales: CT1,CT2,CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CET1,

Actividad formativa 2. Practicas de laboratorio. Dirigidas a la consecucion de conocimientos
practicos fundamentales para la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la actividad
formativa 1. Desarrollo de analisis de biomarcadoress enzimaticos y no enzimaticos, funcionales
etc. Para esta actividad formativa se propone que el alumno dedique un total de 17.5 horas
presenciales en el laboratorio (0,7 ECTS) y un total de 20 horas no presenciales (0,8 ECTS) para
el conocimiento tedrico de las metodologias desarrolladas y la interpretacion de los resultados
obtenidos.

Actividades practicas.CE2,CE3

Acciones de coordinacion (en su caso):

Se coordinara con el resto de las asignaturas de la materia M3.1. Indicadores avanzados de

esirés,

Sistemas de evaluacion y calificacion

Proponemos llevar a cabo una evaluacion continua. Esta incluye:
e Valoracién de la elaboracion y exposicion de seminarios,
e Evaluacién de la memoria de practicas
e Asistencia a Seminarios impartidos por compafieros y participacion en la discusion y el
planteamiento de cuestiones relevantes.
e Prueba final escrita de los contenidos tedricos y practicos desarrollados en la asignatura.
La calificacion final computara la suma de las notas obtenidas en las distintas partes.

La evaluacién se realizara mediante el sistema de “Evaluacion continua”. Las competencias
relacionadas con el saber (50 % de la nota final) seran evaluadas mediante un examen final de la
asignatura que tendra caracter obligatorio. Las competencias relacionadas con el saber hacer (50
% de la nota final).

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

El reciente desarrollo de técnica avanzadas para evaluar el estrés se esta revelando de gran
utilidad como sistemas de alarma dentro del marco “Ecological Risk Assessment (ERA). Los
métodos basados en expresion génica (protedmica) aparecen particularmente prometedores en
términos de economia en su aplicacién y de significacion de resultados. Por ello, en esta
asignatura se estudiaran y analizaran los principales indicadores celulares y subcelulares de
estrés ambiental.

Contenido:

Tema. 1.- Indicadores de estrés en ecosistemas acuaticos: Perspectiva general: factores de
estrés. Sistemas de deteccion precoz. Criterios de seleccion de indicadores: Sensibilidad vs
Relevancia ecolégica. Criterios de clasificacion. Exposicion vs efecto. Tipos de indicadores:
biomarcador, bioindicador, biosensors. Xenobioticos

Tema 2.- Biomarcadores Moleculares en organismos acuaticos:
Estrés oxidativo: Especies reactivas de Oxigeno (ROS). Defensas antioxidantes: Enzimaticas y no
enzimaticos. Métodos de andlisis e interpretacién de resultados

-| Eliminado: La realizacién de

esta asignatura requiere de la
coordinacion con la asignatura
Indicadores microbianos
perteneciente a la materia
M3.1.3 Indicadores
avanzados de estres para el
correcto desarrollo del analisis
de la diversidad microbiana de
los distintos ambientes
acuaticos en acuaticos en
respuesta a factores externos.

_{ Eliminado: {

Méaster en Técnicas y Ciencias de la pPag. 74
Calidad del Agua: Diagnéstico,
Tratamiento y Prediccion.




Tema 3.- Estrés térmico : Heat shock protein. Proteasas.

Tema 4.- Estrés metabolico: razon DNA/RNA. Razones elementales (C:N:P). Metabolismo lipidico
y acidos grasos. Marcadores de actividad respiratoria —técnicas fluorimétrica vs enzimaticas (ETS).
Marcadores de integridad de membrana.

Tema 5.-Indicadores de estrés fotoquimico .Indicadores funcionales de actividad fotosintética.
Eficiencia fotosintética: razon Fv/Fm. Produccion primaria- *“C-incorporacion, excrecion de
carbono. Fotoprotectores

Tema 6.- Mecanismos de reparacion vs bioacumulacion. Efectos sobre organismos. Homeostasis.
Compensacién vs No-compensacion. Umbrales

Practicas .
1.-Técnicas enzimaticas (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

Bibliografia

e Multiple Stressors: A Challenge for the Future. 2007Carmel Mothersill, Irma Mosse, Colin
Seymour.Springer,

e Understanding Multiple Environmental Stress 2007 Committee on Earth-Atmosphere
Interactions: Understanding and Responding to Multiple Environmental Stresses, National
Research Council

e Bioassessment of Freshwater Ecosystems: Using the Reference Condition Approach
Bailey, Robert C., Norris, Richard H., Reynoldson, Trefor B. 1st ed 2004. Corr. 2nd
printing, 2005, 184 p., Hardcove.ISBN: 1-4020-7670-3

e Biological indicators of aquatic ecosystems Stress. S. Marshall Adams

e Biomarkers and Bioindicators in Monitoring and Assessment: The State of the Art. Peter V.
Hodson.

e Environmental monitoring and assessment
Environmental Bioindicators

e Biological monitoring: theory & applications: bioindicators and biomarkers for
environmental quality and Human exposure assessment M. E. Conti. WITpress (UK)

Pag webs:
http://europa.eu.int/comm/environment/water/index.html

http://www.eu-star.at

http://river.bio.auth.gr/labrivers

http://www.epa.gov/ost/biocriteria/basics/

http://www.epa.gov/watertrain/stream_class/

Profesorado

P. Carrillo,(1ECTS) J.M. Medina Sanchez, (1ECTS) M. Villar Argaiz (1ECTS).Dpto Ecologia .

Univ. Granada
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Denominacion:

M3.1.2. INDICADORES MICROBIANOS,

Namero de créditos europeos (ECTS):

3

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatoria

Unidad Temporal:

T3

Competencias:

Competencias transversales:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacion y planificacion.

CT.10 Motivacién por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales
Competencias especificas:

CE 1. Analizar e Identificar las comunidades microbianas presentes en distintos tipos de
masas de aguas

CE 2. Estudiar la variacion de las comunidades en respuesta a los cambios de los factores
bidticos y abioticos

CE 3. Estudiar las técnicas generales que se utilizan en la realizacion de analisis
microbiolégicos

CE 4. Realizar el recuento e identificacion de microorganismos indicadores de calidad del
agua.

CE 5. Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar los resultados

Requisitos previos (en su caso):

Modulos 1y 2 del master IdeA

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1.- Clases magistrales y trabajo auténomo.

Adquisicion de conceptos basicos sobre diversidad microbiana de las masas de aguas.
Estableceremos de esta forma las relaciones microbianas presentes en distintos medios y las
interacciones que existen entre ellas. Para ello se propone un total de 20 horas de clases tedricas
presenciales (0,8 ECTS) y un total de 25 horas no presenciales (1 ECTS) dedicados a la
adquisiciéon de conocimientos tedricos.

Clases magistrales: CT1,CT2, CT3, CT6, CT7,CT10, CT14, CE1, CE2, CE3

Trabajo Autdbnomo: CT1-5, CE1-3

Actividad formativa 2.- Practicas de laboratorio.

La consecucion de conocimientos y competencias practicas fundamentales se llevaran a cabo
mediante la realizacion de esta actividad formativa 2 para asi poder aplicar de los conocimientos
adquiridos en la actividad formativa 1. Proponemos un total de 20 horas presenciales en el
laboratorio (0,8 ECTS) y un total de 10 horas no presénciales (0,4 ECTS) para el conocimiento
tedrico de las metodologias desarrolladas y la interpretacion de los resultados obtenidos.
Practicas de laboratorio: CT1-5, CE1, CE2, CE3
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Acciones de coordinacion (en su caso):

La realizacion de esta asignatura requiere de la coordinacion con la asignatura Indicadores
moleculares perteneciente a la materia:

Sistemas de evaluacién y calificacién

30% Practicas de laboratorio. 20% asistencia a clase, actitud y participacion. 50% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (méaximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir un

méximo de 10 referencias bibliogréaficas:

Descripcion

El objtetivo de la asignatura es analizar e Identificar las comunidades microbianas
presentes en distintos tipos de masas de aguas y estudiar la variacién de las comunidades
microbianas a los cambios en factores bioticos y abiéticos. Para ello se presentaran los
fundamentos tedricos que permiten el analisis e identificacion de dichas comunidades, y
las técnicas experimentales necesarias para su caracterizacién, identificacion y recuento
de los microorganismos indicadores de la calidad del agua. A través de las practicas se
formara al alumno en la obtencidon de informacién, disefio e interpretacion de datos
experimentales.

Contenidos

Bloque 1. - Diversidad bacteriana de aguas superficiales y microorganismos indicadores.
Grupos taxonémicos presentes en aguas de corrientes,rios y marinas. Caracteristicas
distintivas de los distintos grupos y riesgos, relaciones y usos de estos organismos.
Concepto de microorganismo indicador. Calidad microbioldgica del agua.

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

Bloque 3.- Relaciones entre comunidades microbianas y respuestas de las mismas frente
a los cambios ambientales. Efecto de virus, y depredadores bacterianos, asi como de
relaciones de competencia y cooperacion entre los componentes de una comunidad
bacteriana y entre distintas comunidades. Respuestas a estreses bibticos y abidticos
(eutrofizacién y xenobidticos).

Bloque 4.- Contaminacion microbiana de las aguas. Mecanismos de contaminacion. Tipos
de organismos contaminantes: virus, bacterias, hongos, protozoos, algas y metazoos.
Microorganismos patégenos transmisibles por el agua.

Bloque 5.- Calidad microbioldgica de las aguas potables. Exigencias segun usos.
Normativas de calidad de aguas. Calidad microbiologica del agua potable. Calificacion de
las aguas: potables y no potables. Determinaciones microbioldgicas. Vigilancia y control.
Desinfeccién del agua.

Sesiones Practicas.

- Identificacién de microorganismos por métodos bioquimicos y microbiolégicos del
agua y técnicas microbioldgicas para el estudio de la calidad del agua: toma de
muestras para analisis microbiolégico.

- Estudios de respuesta de comunidades microbianas a factores abidticos

- Analisis de comunidades por TGGE .
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- Técnicas de procesado y andlisis de las muestras y analisis de indicadores.
Bibliografia:

e ‘“Introduccion a la Microbiologia” Tortora, G.J., Funke, B.R. y Cae, C.L. Panamericana.
Buenos Aires. Argentina. 2007. 92 edicion.

e Pace, NR 1997. A molecular view of Microbial diversity and the biosphere. Science, New
Series

e “Analisis microbiolégico de alimentos y aguas. Directrices para el aseguramiento de la
calidad.” F. Lightfoot. Ed. Acribia .2002.12 edicion.

e Spencer JFT. and Ragout A.L. 2004. Environmental microbiology: methods and protocols.

e Osborn A.M. and Smith C.J. 2005. Molecular Microbial Ecology. In BIOS Advanced
Methods. Taylor and Francis Group.

Profesorado

Maximino Manzanera. Instituto del Agua. Universidad de Granada (1 ECTS); Clementina Pozo.
Dpto Microbiologia. Universidad de Granada (1 ECTS); Maria Victoria Martinez. Dpto
Microbiologia. Universidad de Granada (1 ECTS)

Denominacion:

M.3.2.1. METODOS ECOTOXICOLOGICOS

Numero de créditos europeos (ECTS):

3 ECTS

Caracter (obligatorio/optativo:

OPTATIVO DEL ITINERARIO 1 MODULO 3

Unidad Temporal:

3T

Competencias:

Competencias transversales:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacion y planificacion.
CT.10 Motivacion por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CE 1. Estudiar los métodos generales de los estudios ecotoxicoldgicos.

CE 2. Evaluar el grado de alteracion de organismos y sistemas por exposicion a
xenobioticos.

CE 3. Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar los resultados

Requisitos previos (en su caso):

Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:
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Los alumnos deben llegar a conocer los conceptos claves de la ecotoxicologias, asi como manejar
distintas herramientas metodologias y procedimientos utilizados en ensayos ecotoxicologicos
referidos a sistemas acuéticos que les permitan determinar el grado de alteracion provocado por
distintas perturbaciones generadas sobre los mismos. Por todo ello esta asignatura tiene una
estructura tedrico-practica, y se compone por lo tanto de clases tedricas impartidas por el
profesorado, asi como de sesiones practicas.

Actividad formativa 1.- Adquisicion de conocimientos basicos sobre Ecotoxicologia. Definiciones,
origen y evolucion histérica. Conceptos basicos: Toxico y toxicidad. Biodisponibilidad,
Bioacumulacion. Absorcion, distribucién biotransformacion y excrecion de los xenobidticos
Relacién dosis-respuesta, concentracion-respuesta. Letalidad y subletalidad (LC50, NOEC,
LOEC...). Procesos de detoxificacion. Evaluacién de la toxicidad en sistemas acuaticos.
Microscosmos y mesocosmos. Utilizacién de biomonitorizacion junto a bioindicadores y
biomarcadores, como herramientas en el diagndstico avanzado de sistemas alterados. Evaluacion
del riesgo. Estrategias ecotoxicoldgicas en la recuperacion de sistemas acuaticos.

Para ello se propone un total de 10 horas de clases tedricas presenciales (0,4 ECTS) y un total de
15 horas no presenciales (0,6 ECTS) dedicados a la adquisiciéon de conocimientos tedricos.

Actividad formativa 2. Practicas de laboratorio. Dirigidas a la consecucién de conocimientos
practicos fundamentales para la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la actividad
formativa 1. Desarrollo de ensayos uniespecificos (metodologia y principales ensayos) y
multiespecificos. Para esta actividad formativa se propone que el alumno dedique un total de 10
horas presenciales en el laboratorio (0,4 ECTS) y un total de 15 horas no presenciales (0,6 ECTS)
para el conocimiento tedrico de las metodologias desarrolladas y la interpretacion de los
resultados obtenidos.

Acciones de coordinacion (en su caso):

Esta asignatura se coordinara con las otras asignaturas de la materia M3.2.

Sistemas de evaluacion y calificacion

Valoracion de la adquisicion de competencias y conceptos por parte de los alumnos mediante la
participacidon del alumnado en clase (asistencia, motivacion, trabajo en equipo y desarrollo del
razonamiento critico). También se valorara el rendimiento de los alumnos mediante la realizacién
de pruebas orales y/o escritas y la elaboracion de actividades planteadas como trabajo auténomo
y de practicas.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Sesion Tedrica 1. Ecotoxicologia acuatica: conceptos y principios.

Sesion Tedrica 2. Tests toxicologicos: efectos letales y subletales.

Sesion Tedrica 3. Bioindicadores y biomarcadores: Herramientas bioquimicas, metabdlicas,
histoldgicas y etoldgicas.

Sesion Teodrica 4. Evaluacion de riesgo ecoldgico. Estrategias de recuperacién de sistemas
acuaticos con criterios ecotoxicoldgicos.

Sesiones Practicas:

Desarrollo de ensayos uniespecificos. Efectos letales y subletales

Desarrollo de ensayos multiespecificos. Efectos en la estructura y el funcionamiento del sistema
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Bibliografia:

¢ Newman & Clements. 2008. Ecotoxicology: a comprehensive treatment. CRC Press.
e Hoffman et al. 2003. Handbook of Ecotoxicology. Lewis Publishers.

Capo Marti M 2002. Principios de ecotoxicologia: Diagndstico, tratamiento y gestion
del medio ambiente. McGraw-Hill.

Martin Cantarino C. 1999. El estudio del impacto ambiental. Universidad de Alicante.
Connell et al. 1999.Introduction to Ecotoxicology. Blackwell Publishing.

Calow P 1998. Handbook of Ecotoxicology. Blackwell Science.

Baird et al. 1996. Ecotoxicology: Ecological dimensions. SETAC. Chapman & Hall.
Rand G. M. 1995.Fundamentals of Aquatic Toxicology. CRC Press.

Profesorado

M? Gema Parra Anguita Dpto Ecologia Univ. Jaen_(2 ECTS)
Preésentacion Carrillo Lechuga (1 ECTS)
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Denominacion:

M3.2.2 CONSERVACION DE ECOSISTEMAS ACUATICOS

Numero de créditos europeos (ECTS):

3 ECTS

Caracter (obligatorio/optativo):

OBLIGATORIO DEL ITINERARIO 1 MODULO 3

Unidad Temporal:

3T

Competencias:

Competencias transversales:

CT 2. Capacidad de analisis y sintesis

CT 3. Razonamiento critico

CT 6. Autonomia en el trabajo

CT7. Capacidad de organizacién y planificacion

CT 8. Capacidad de gestién de la informacion

CT 11. Toma de decisiones

CT 14. Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CE 1. Comprension de los procesos mas significativos que afectan a la conservacion de los
ecosistemas acuaticos continentales.

CE 2. Capacidad para analizar actuaciones concretas encaminadas a la proteccion y rehabilitacion
del estado ecoldgico de los sistemas.

Requisitos previos (en su caso):

Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Las actividades formativas de correspondiente a la asignatura “Conservacion de sistemas
acuaticos” adscrita al médulo M3.1. Diagnéstico avanzado y disefio de estrategias de recuperacion
de sistemas forzados” son:

Actividad formativa 1. Clases de Teoria Presenciales. El programa tedrico se restringe a un
total de 8 horas de clases presenciales.

Metodologia de trabajo: Pizarra, transparencias/proyecciones. Se facilitaran los guiones con los
contenidos esenciales impartidos (CT2, CT3, CE1, CE2)

Actividad formativa 2.- Casos de estudio y discusiones dirigidas. En esta actividad cada
alumno sera responsable de la presentacion de un caso de estudio practico de especial relevancia
sobre cada uno de los temas propuestos (1h/tema) e ira seguida de una discusién conducida por |
el profesor o por el ponente. Asistencia a seminarios SINCA del master IdeA,

Metodologia de trabajo:
o De forma previa a la discusion en clase el profesor proporcionara la bibliografia o bien
ofrecera un caso practico para su estudio y preparacion por parte del alumno. El material

bibliografico generalmente consistird en informes técnicos o articulos cientifico-

Méaster en Técnicas y Ciencias de la Pag. 81

Calidad del Agua: Diagnéstico,
Tratamiento y Prediccion.

e [ Eliminado: |

- [ Eliminado: un

- [ Eliminado: .




divulgativos que abordan problematicas y actuaciones encaminadas a la restauracion
multifuncional (paisajistica, recreativa y ecoldgica) de sistemas acuaticos continentales.

e Con objeto de conducir la discusién el profesor planteara, después de expuesto el tema,
unas cuestiones iniciales a debatir entre los asistentes actuando como moderador. (CT2,
CT3, CT6, CT7, CT8, CE1)

Actividad formativa 3.- Visitas Técnicas. Cada vez resulta mas evidente que la gestién integral
de los recursos hidricos debe de estar basada en la cuenca como elemento clave de gestion.
sido histéricamente afectados por la actividad antropogénica, analizando in situ las actuaciones
acometidas y complementando asi los conocimientos tedricos adquiridos en clases tedricas.

Visita técnica 1: Excursiéon de un dia a las Lagunas del Padul, rio Guadalfeo, presa de Rulesy y
charcas de Suarez en el antiguo delta del rio Guadalfeo.
Lagunas del Padul: Area de Reserva dentro del Parque Natural de Sierra Nevada que
constituye el humedal mas importante de Granada localizado sobre la turbera mas
meridional de Europa.
Rio Guadalfeo: Rio que nace en la Sierra de los Bérchules y 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
Charca de Suarez: Esta regién localizada en la playa de Poniente de Motril en Granada
constituye el ultimo reducto de un gran sistema de humedales relacionados con el Delta
del Rio Guadalfeo.

Visita técnica 2: Tablas de Daimiel. Excursién de dos dias al Parque Nacional de Daimiel y a las
Lagunas de Ruidera.
Tablas de Daimiel: Parque Nacional desde 1973 y Reserva de la Biosfera (Unesco).
Analisis de la sobreexplotacién de los recursos hidricos y los incendios soterrados.
Lagunas de Ruidera: Parque Natural, Reserva de la Biosfera y Espacio Red natura
Analisis de los problemas de conservacion: i) especies exdticas, ii) vertido de residuos, iii)
regulacion actividades deportivas/recreativas, iv) desarrollo sostenible.

Visita técnica 3: Parque Nacional de Dofana.

Las visitas técnicas estaran guiadas por expertos propuestos y estaran precedidas por el estudio
detallado de los informes y estudios relacionados con las actuaciones encaminadas a la gestién y
conservacion de estos espacios naturales.

Se propone la participacion de distintos profesionales relacionados con la conservacion y gestion
de los sistemas acuaticos concretos de nuestra geografia a través de Seminarios practicos
impartidos de cada uno de los espacios naturales a visitar:

- Javier Navarro / Borja Nevot, Conserjeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia: Plan Andaluz
de Humedales, Lagunas del Padul
Seminario propuesto: Estudios de restauracién del humedal de las Lagunas del Padul.

-Miguel Alvarez Cobelas, investigador titular del Centro de Investigaciones Medioambientales
(CSIC, Madrid)
Seminario propuesto: Problemas y soluciones en la gestién integral del Parque Nacional de
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Daimiel y Lagunas de Ruidera.

-Andy J Green / Laura Serrano, investigadores titulares de la Universidad de Sevilla y de la
Estacion Biolégica de Dofiana, Sevilla.

Seminario propuesto: Ecologia y uso complementario de los humedades naturales y artificiales por
la fauna del Parque Nacional de Dofiana.

Acciones de coordinacion (en su caso):

La realizacién de esta asignatura requiere de la coordinacion con la asignatura de Gestion y

planificaciéon del conjunto de actuaciones destinadas a proteger y recuperar la calidad del agua

Sistemas de evaluacion y calificacion

La evaluacion se realizara mediante el sistema de “Evaluacién continua”. Las competencias
relacionadas con el saber (75 % de la nota final) seran evaluadas mediante un examen final de la
asignatura que tendra caracter obligatorio. Las competencias relacionadas con el saber hacer (25
% de la nota final) se evaluaran de forma continua a lo largo del curso de acuerdo con: (1)
intervenciones en las sesiones de grupo de docencia, (2) participacion y capacidad critica en las
discusiones planteadas en las sesiones de grupos reducidos y muy reducidos, (3) elaboracion de
trabajos en equipo, redaccion de seminarios, claridad y calidad en la exposicion de su trabajo, (4)
destreza e interés demostrados en las sesiones de practicas y (5) resolucién de casos.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Tema 1. Introduccioén a la conservacion de sistemas acuaticos. Protocolos de monitorizacion a
medio/largo plazo y disefio de estrategias evaluadoras. Progresos en la conservacion de los
sistemas acuaticos. Conservacioén a distintos niveles de organizacion: especie, poblacion y
comunidad.

Tema 2. Reintroduccion y recuperacion de especies vegetales y animales nativas. Estructura
y estabilidad de las redes troficas acuaticas. Manipulacion de las redes tréficas. Estados estables
alternativos y cambios en las comunidades: el ejemplo de los lagos someros. Reintroducciones de
especies nativas y sus efectos medioambientales. Casos de estudio.

Tema 3. Especies invasoras. Principales efectos de la introduccién de especies exdticas.
Mitigacion de efectos y erradicacion. Casos de estudio: el mejillon cebra (Dreissena polymorpha),
el cangrejo rojo (Procambarus clarkii).

Tema 4. Deterioro de habitats. Degradacién, fragmentacion y destruccion del habitat. Dinamicas
poblaciones: modelos 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 conservacién. Incremento de la
temperatura, CO,. Sumideros y fuentes de Carbono. Efectos sobre la calidad y caudal ecoldgico
de las aguas, los ciclos elementales de los nutrientes esenciales y la biota. Casos de estudio.

Bibliografia general
-Primack R.B. A primer of Conservation biology. Sinauer Associates.
-Falk, D.A., M. Palmer y J. Zedler. 2006. Foundations of Restoration Ecology: The
Science and Practice of Ecological Restoration. Island Press
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-Evaluacion Preliminar de los Impactos en Espafia por Efecto del Cambio Climatico.
Proyecto ECCE. Ministerio de Medio Ambiente.

-MIMAM 1999. Plan estratégico espariol para la Conservacion y Uso racional de los
Humedales. Madrid. 88 pgs.

-Nash Suding K. 2005. The practice of restoration and the science of ecology. Trends in
Ecology & Evolution 20: 587-588.

Bibliografia especifica (ejemplos de casos de estudio)

-Casos estudio Tema 2:

*Armstrong D.P., Seddon P.J. 2008. Directions in reintroduction biology. Trends in
Ecology & Evolution 23:20-25.

*Suding K.N., Gross K.L., Houseman G.R. 2004. Alternative states and positive feedbacks
in restoration ecology. Trends in Ecology & Evolution19:46-53.

-Casos estudio Tema 3:

*D'antonio, C. and Meyerson, L. A. 2002. Exotic plant species as problems and solutions
in ecological restoration: a synthesis. Restoration Ecology 10: 703-713.

*Ministerio de Medio Ambiente 2001. Localizacion y evaluacion de una nueva invasion
biolégica: el mejilléon cebra (Dreissena polymorpha) en el Ebro.

*Alvarez Cobelas M., Cirujano S. y Sanchez Carrillo S. 2001. Hydrological and botanical
man-made changes in the Spanish wetland of Las Tablas de Daimiel. Biological
Conservation 97: 89-97.

* Bradley B.A., Blumenthal D.M., Wilcove D.S., Ziska L.H. 2010. Predicting plant invasions
in an era of global change. Ecology Letters in press.

-Casos estudio Tema 4:

*Lindenmayer D.B., Fischer J. 2007. Tackling the habitat fragmentation panchreston.
Trends in Ecology & Evolution 22: 127-132

*Rahel F.J., Keleher C.J. y Anderson J.L. 1996. Potential habitat loss and population
fragmentation for cold water fish in the North Platte River drainage of the Rocky
Mountains: response to climate warming. Limnology and Oceanography 41: 1116-1123.

-Casos estudio Tema 5:
*Lopez-Rodas V, Maneiro E, Lanzarot MP, et al. 2008. Mass wildlife mortality due to
cyanobacteria in the Donana National Park, Spain. Veterinary record 162: 317-318.

-Casos estudio Tema 6:

*Sousa A. y Garcia Murillo P. 2003. Changes in the wetlands of Andalusia (Dofiana
NaturalPark, SW Spain) at the end of the Little Ice Age. Climatic Change 58: 193-217.
*Serrano L y Zunzunegui M. 2008. The relevance of preserving temporary ponds during
drought: hydrological and vegetation changes over a 16-year period in the Dofiana
National Park (south-west Spain). Aquatic conservation: Marine and freswater ecosystems
18: 261-279.

*Alvarez Cobelas M, Catalan J y Garcia de Jalén D. 2005. Impactos sobre los
ecosistemas acuaticos continentales. Evaluacién Preliminar de los Impactos en Espana
por Efecto del Cambio Climatico. Proyecto ECCE. Ministerio de Medio Ambiente.
*Catalan J et al. 2002. LakeRed6 ecosystem response to an increasing warming in the
Pyrennees during the twentieth century. Journal of Paleolimnology 28: 129-145.

Profesorado

Manuel Villar Argaiz y Juan Manuel Medina Sanchez.

MX{AQ ECTS) + JMMS (1 ECTS)
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Denominacion:

O3]|1 .1. TECNICAS ANALITICAS EN EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Numero de créditos europeos (ECTS):
3

Caracter (obligatorio/optativo):
Optativa

Unidad Temporal:

Tercer trimestre

Competencias:

Competencias especificas.

Esta asignatura, como el Master en general, se disefia con objeto de especializar a los alumnos en el ambito
profesional del control de la calidad de las aguas, donde la demanda social crece dia a dia, al mismo tiempo
que se pretende crear en ellos la vision de su importancia y la inquietud para su iniciaciéon en la investigacion.
Para la confeccion del programa se han tomado como referencia las ultimas directivas emanadas de la UE

donde se indican los diversos parametros analiticos a tener en cuenta para establecer la calidad de un agua
dependiendo de su uso y destino. Por estas razones:

El hlumno sera capaz de:

CE1.- Conocer el problema analitico que supone el establecimiento de la calidad de un
agua en funcién de su uso, la importancia y caracteristicas de cada una de las etapas del
proceso analitico de los parametros contemplados en los protocolos oficiales de analisis
para el control de la calidad de las aguas.

CE2.- Comprender los fundamentos de las técnicas analiticas opticas, electroanaliticas y
separativas que se emplean en el analisis de aguas.

CE3.- Adquirir los conocimientos basicos para conocer y poder aplicar los protocolos
oficiales de analisis recomendados por la UE para compuestos inorganicos y organicos en
aguas de diferente naturaleza, Saber interpretar los resultados obtenidos en el laboratorio
y saber planificar la investigacion adecuada para la propuesta de un nuevo método
analitico cuando no exista un protocolo oficial para un problema concreto

Competencias transversales.

CT1. Capacidad de analisis
CT2. Capacidad de observacion, y organizacion
CT3. Capacidad de comunicacioén escrita en el ambito académico y profesional con

especial énfasis en la redaccion de documentacion técnica.
CT4. Capacidad para la resolucién de problemas

CT5. Capacidad de comunicacién en lengua extranjera, particularmente ingles.

CT6. Capacidad para el aprendizaje autdnomo asi como iniciativa y espiritu emprendedor
CT7. Capacidad de trabajo en equipo.

CT8. Sensibilidad por temas de indole social y medioambiental

“[ Eliminado: E

7 Eliminado: |
Las actividades formativas de
correspondiente a la
asignatura “Conservacion de
sistemas acuaticos” adscrita al
maodulo M3.1. Diagndstico
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sistemas forzados” son:q
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teodrico se restringe a un total
de 8 horas de clases
presenciales. ||

Metodologia de trabajo:
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transparencias/proyecciones.
Se facilitaran los guiones con
los contenidos esenciales
impartidos (CT2, CT3, CE1,
CE2)(

Actividad formativa 2.-
Casos de estudio y
discusiones dirigidas. En
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presentacion de un caso de
estudio practico de especial
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conservacion de un
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Requisitos previos (en su caso):

La asignatura necesita de:
- Conocimientos de Quimica y Biologia para la calidad del Agua.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

La materia se presenta sobre la base de las distintas técnicas a estudiar. Cada una de ellas se desarrolla
partiendo de la forma de introduccién y preparacion de la muestra para medir la sefial analitica considerando
el objetivo primordial del analisis. Para cada técnica se estudian los aspectos mas relevantes, fundamento,
instrumentacion, aplicaciones, utilidad, ventajas e inconvenientes en comparacion con las demas.

Sentadas las bases generales los alumnos realizaran una busqueda bibliografica sobre alguna técnica
concreta utilizando un motor de busqueda. El tema del trabajo (aspectos concretos de algunas de las
técnicas estudiadas y sus aplicaciones) y el periodo de la busqueda sera a propuesta del profesor. Los
alumnos, en grupos reducidos elaboraran una presentacion estructurada con las conclusiones a las que
hayan llegado que sera discutida después de una comunicacion oral de 15 minutos, en presencia de los
profesores.

Dada las caracteristicas del curso se desarrollara a través de:

a) Lecciones tedricas, en las cuales los profesores, ademas de explicar los conceptos fundamentales, plantearan al alumno
la resolucion de problemas y ejercicios relacionados extraidos, en lo posible, de la normativa oficial, con el fin de que
posteriormente pueda comprobar si sus razonamientos son 0 no correctos.

b) Presentaciones orales a cargo de los alumnos de temas seleccionados por los profesores y preparados por grupos
reducidos de alumnos

c) Experiencias practicas de laboratorio sobre aplicaciones de las técnicas analiticas contenidas en las directivas de la UE,
que previamente han sido presentadas en las clases tedricas. Para hacer cada una de estas practicas, que se desarrollaran
en los laboratorios del Instituto del Agua y del Departamento de Quimica Analitica, el alumno recibira del profesor toda
la informacion necesaria para su desarrollo. No obstante, durante su realizacién gozara de libertad para tomar decisiones,
con el fin de inculcarle actitudes y elementos criticos. En la primera sesién el alumno se familiarizara con la bisqueda
bibliogréafica a través de los recursos electrénicos disponiblest. El alumno elaborara un cuaderno de practicas en el que
quede reflejada toda su actividad en el laboratorio.

ACTIVIDAD Horas de clase
Lecciones 6
Practicas de laboratorio 22
Incluido seminarios

Presentacion oral 2

Total 30

Acciones de coordinacién (en su caso):

Materias delynddulo 3.,

- [ Eliminado
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Sistemas de evaluacion y calificacion

Para la evaluacion de la asignatura se recurre al sistema de evaluacion continua, para lo cual los alumnos
realizaran

- Controles de seguimiento de actividades (obligatoria)
- Evaluacién de la presentacién oral (obligatoria),

La calificacion final corresponde al siguiente baremo:

- 25% de asistencia a clase.
- 50% de seguimiento de actividades (controles, cuaderno de practicas e informe).
- 25% presentacion oral
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Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Contenidos

En la asignatura se aborda la problematica inherente a las distintas etapas del proceso analitico aplicado al
Analisis de Aguas desde la toma de muestra hasta la emisién del informe final. Se estudian las técnicas y
métodos analiticos empleados en la determinacién de los parametros quimicos de control de calidad de los
diferentes tipos de aguas exigibles por la legislacion vigente. Se distinguen especies inorganicas, organicas y
gases disueltos y se profundiza en el conocimiento de las principales técnicas Opticas, Electroanaliticas y
Separativas, instrumentacion para su identificacion y determinacion.

Programa
- El analisis de Agua. Normativas: Clasificacién, parametros y criterios de calidad. Introduccion al

proceso analitico aplicado al analisis de aguas. Toma y conservacion de la muestra de agua.

Preparacién de la muestra para el analisis. Clasificacion de las Técnicas Analiticas.

Técnicas electroanaliticas en el andlisis de aguas. Fundamentos. Instrumentacion. Metodologia

analitica. Aplicaciones.

Técnicas opticas empleadas en analisis de Aguas. Clasificacion, Fundamentos. Instrumentacion.

Metodologia analitica. Aplicaciones.

Técnicas separativas empleadas en analisis de Aguas. Fundamentos. Instrumentacion. Metodologia

analitica. Aplicaciones.

- Tratamiento de datos. Emisién del informe

Referencias:

Principios de Analisis Instrumental 5° Ed. Skoog D.., Holler J. Niemann T.. Mc Graw Hill
INTERAMERICANA DE ESPANA. 2001 ISBN: 8448127757.

District. AULA MAGNA 2004 ISBN: 9788420010335

Oficial Methods of Analysis 15th. E, 1990. AOAC.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, 2005
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Calidad del Agua. AENOR. Afio 2009 (4° edicién). ISBN: 978-84-8143-636-5

http://www.sid-alimentaria.es/

Practical guide to ICP-MS: a tutorial for bequiners. T. Robers. Ed. CRC Press, 2008.

Group. 2003,

Profesc;rado

José Luis Vilchez Quero (1,5 ECTS), Alberto Zafra Gémez (1,5 ECTS)

Denominacion:

03.2.1. FLORA ACUATICA APLICADA: ALGAS Y CALIDAD DEL AGUA.

Numero de créditos europeos (ECTS):

Chromatography of natural, treated and wasted water. J. J. Jhonston. Ed. Taylor_& Francis |
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Caracter (obligatorio/optativo):

OPTATIVO DEL ITINERARIO 1 MODULO 3

Unidad Temporal:

3T

Competencias:

Competencias:
Competencias transversales:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacion y planificacion.
CT.10 Motivacion por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CE 1. Conocer los principales grupos diatomeas y cianobacterias de aplicacion en la
Directiva Marco.

CE 2. Aplicar indices en ecosistemas acuaticos lénticos y I6ticos.

CE 3. Obtener informacion, interpretar los resultados

Requisitos previos (en su caso):

Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del Master.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Las clases tedricas se dedicaran a la presentacion del marco tedrico y conceptual de la asignatura.
Las clases practicas seran de campo y de laboratorio, en las que los alumnos adquiriran los
conocimientos metodoldgicos fundamentales. Ambos tipos de clases trataran de conseguir una
maxima implicacién por parte del alumno mediante el desarrollo de una metodologia docente
participativa. Todas las tareas del alumnado (estudio, trabajos, uso de ordenador, lecturas,
ejercicios, practicas...) seran orientadas por el profesorado tanto en el aula o laboratorio, como en
las sesiones de tutoria. En éstas ultimas se atendera a los/as estudiantes para comentar
cuestiones concretas en relaciéon con sus tareas o para tratar de resolver cualquier otra dificultad
del alumnado o grupo de estudiantes relacionada con la asignatura.

Acciones de coordinacion (en su caso):

No procede

Sistemas de evaluacion y calificacion

La evaluacion trataréa calificacion y sera del tipo de “Evaluacion continua”.

La calificacion de cada estudiante se obtendra a partir de la ponderacidon de los siguientes
apartados:

1.- Asistencia obligatoria a las clases practicas, tanto de campo como de laboratorio.

2.- Desarrollo de las actividades propuestas por el profesor de tipo individual o en grupos (trabajos
de investigacion bibliogréafica, actividades tedrico-practicas, etc).

3.- Participacion activa durante los debates que se plantearan en clase.

4.- Una prueba global de los conocimientos adquiridos a lo largo del desarrollo de la asignatura.

El valor de cada una de las actividades propuestas se establecera de forma conjunta al comienzo

de la asignatura, de forma que el alumno se implique de forma activa en su propio proceso de
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evaluacion.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliograficas:

La vegetacion acuatica estd constituida por numerosas especies que forman parte de
comunidades que pertenecen a distintas redes tréficas. En esta asignatura se abordara el estudio
de los dos grandes grupos de comunidades vegetales acuaticas: fitoplancton y fitobentos de las
aguas epicontinentales tanto en ambientes l6ticos como lénticos.

Los contenidos de esta asignatura se reparten entre el estudio del fitoplancton y del fitobentos.
Ambos constituyen la respuesta mas evidente del sistema acuatico a las interacciones tanto
bidticas como abidticas y condicionan el desarrollo de los demas eslabones troficos. Su estrecha
correspondencia con las caracteristicas abioticas del medio les hace desarrollar una gran gama de
comunidades, las cuales son utilizadas como sensores de la calidad del agua. Se incidira de forma
especial en la diversidad de comunidades benténicas que se desarrollan en los diferentes medios
(Iéntico y I6tico), asi como en su diferenciacion segun el sustrato presente en el medio. Dado el
mayor desarrollo de los aspectos aplicados relacionados con las taxocenosis de diatomeas y de
macrdfitos, se trataran de forma especifica las comunidades de las que forman parte, tanto en
ambientes lénticos como léticos.

Se prestara especial atencion a las clases practicas, tanto de laboratorio como de campo, ya que
seran las que generen los aspectos profesionalizantes mas importantes del programa.

El programa de la asignatura ordena los aspectos mas relevantes que se trataran a lo largo del
curso:

Tema 1: Introduccién a la flora acuatica.- Concepto de flora acuatica. Los productores primarios
del medio acuatico. Parametros abidticos que condicionan la flora. EIl caracter indicador de la
flora. 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 bi6ticos basados en el fitoplancton.- El valor de la taxonomia. indices cualitativos
o taxondmicos. Indices cuantitativos o de abundancia. Un caso excepcional: las flores de agua.
Tema 4. Fitobentos.- EI 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 bidticos basados en el fitobentos. Las microalgas en la monitorizacién bioldgica.
Las diatomeas. Caracteres diagnésticos. indices de diatomeas (IPS, IBD, ...). Las cianobacterias.
Caracteres diagnésticos. La aplicacion de indices.

Tema 6: La vegetacion macrofitica: macrofitobentos. Concepto de macréfito. Diversidad
taxondémica. Las algas filamentosas. Los cardfitos. Los hidréfilos vasculares. Indices de macrofitos:
(IM, IVAM, ...). Interacciones con otras biocenosis.

Practica 1 (campo).- Métodos de campo para la obtenciéon de muestras planctonicas. Obtencion de
datos ambientales. Muestreo cualitativo. Muestreo cuantitativo. Fijacién de muestras.

Practica 2 (laboratorio).- Estudio e identificacion de las especies fitoplancténicas.- Observacion de
muestras de arrastre. Bases para la identificacion de las especies. Observacion de muestras
cuantitativas. Método de Utermohl. Censo de las poblaciones. Expresion de los resultados.
Practica 3 (laboratorio).- Métodos especificos. Oxidacién de muestras. Preparacion de frastulos de
diatomeas. Recuento de valvas. Estudio a MEB. Introduccion al cultivo de algas unicelulares.
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Practica 4 (campo).- Visita y muestreo a ambientes I6ticos. Muestreo de comunidades epiliticas.

Muestreo del epipelon. Muestreo del macrofitobentos.

Practica 5 (laboratorio).- Tratamiento de muestras. Bases para la Identificacion de diatomeas de

rios.

Practica 6 (laboratorio).- Identificacion de macréfitos. Macrdfitos de rios. Macrofitos de lagos.

Bibliografia:

Phytoplankton and trophic gradients. Kluwer Academic Publishers.

C.H.E. 2005. Metodologia para el establecimiento del Estado Ecoldgico del Agua segun la
directiva marco del agua. Protocolos de muestreo y andlisis para Fitoplancton. Ministerio

de Medio Ambiente.

C.H.E. 2005. Metodologia para el establecimiento del Estado Ecoldgico del Agua segun la
directiva marco del agua. Protocolos de muestreo y analisis para Macréfitos. Ministerio de

Medio Ambiente.

C.H.E. 2005. Metodologia para el establecimiento del Estado Ecoldgico del Agua segun la
directiva marco del agua. Protocolos de muestreo y analisis para Diatomeas. Ministerio de

Medio Ambiente.
Margalef, R. 1983. Limnologia. Omega.

Reynolds, C. 2006. Ecology of Phytoplankton. Cambridge University Press.

Sanchez Castillo, P., De la Rosa Alamos, J. & L. Lubian. 2007. Ecologia de las algas. En:
Blanca & Sanchez: Proyecto Andalucia. Botanica I. Publicaciones comunitarias.

Stevenson, R.J., M.L. Bothwell & R.L. Lowe. 1996. Algal ecology. Freshwater Benthic

Ecosystems. Academic Press.

A 4
Profesorado

Pedro M. Sanchez Castillo (3ECTS). Dpto Bétanica. Univ. Granada

Denominacion:

Numero de créditos europeos (ECTS):

3 ECTS

Caracter (obligatorio/optativo):

OPTATIVO DEL ITINERARIO 1 MODULO 3

Unidad Temporal:

3T

Competencias

1
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Competencias transversales:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacion y planificacion.
CT.10 Motivacion por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CE1. Manejo de técnicas no intrusivas de evaluacion del estado fisiologico de macrofitos
acuaticos y cartografia ambiental

CE2. Conocimiento de indicadores funcionales y bio-Opticos, estrés y estequiométricos
CES3. Disefio experimental para valorar vulnerabilidad y adaptacion de los macroéfitos
acuaticos a los impactos antropogénicos

Requisitos previos (en su caso):

Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Esta asignatura tiene una estructura tedrico-practica, y se compone por lo tanto de clases tedricas
impartidas por el profesorado, acompafiadas de presentaciones de los trabajos elaborados por
todos los alumnos, asi como de sesiones practicas.

Actividad formativa 1.- Adquisicion de conocimientos basicos sobre indicadores bioldgicos de
estructura y funcién de comunidades de macréfitos acuaticos (aguas continentales y aguas
costeras). Indicadores funcionales fisolégicos, indicadores bioquimicos de estrés e indicadores de
estado nutritivo.

Para ello se propone un total de 17.5 horas de clases tedricas presenciales (0,7 ECTS) y un total
de 20 horas no presenciales (0,8 ECTS) dedicados a la adquisiciéon de conocimientos teéricos.

Clases magistrales: CT1,CT2,CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, S1, S2,S3

Actividad formativa 2.- Practicas de laboratorio. Dirigidas a la consecuciéon de conocimientos
practicos fundamentales para la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la actividad
formativa 1. Para esta actividad formativa se propone que el alumno dedique un total de 17.5
horas presenciales en el laboratorio (0,7 ECTS) y un total de 20 horas no presenciales (0,8 ECTS)
para el conocimiento tedrico de las metodologias desarrolladas y la interpretacion de los
resultados obtenidos.

Practicas de laboratorio: CE1, CE2, CE3
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Acciones de coordinacion (en su caso):

Selcoordinara con el resto de las asignatuas del MODULO 3.

Sistemas de evaluacion y calificacion

Se emplearan 3 mecanismos de evaluacion de la adquisicion de competencias y conceptos por
parte de los alumnos: (1) Examen presencial sobre los contenidos tedricos (60%) (2) Informe de
practicas (30%) y (3) Otros (10%) como asistencia, motivacién, capacidad de liderazgo, y de
razonamiento critico.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Bloque 1. Macrofitos acuaticos como indicadores del estado ecoldgico de las aguas continentales
y costeras: riqueza especifica , Diversidad (indice Shannon), proporcién Clorofitas/Rodofitas,
proporcion de grupos funcionales e Indice Carlit . Empleo de herramientas estadisticas avanzadas,
correlaciones multiples, Analisis candnico, analisis multivariante permutacional de la variancia
(Permanova) y modelos de distribucion Habitat. Analisis de las variaciones espacio-temporales

de acuerdo a las escalas naturales de variacion a través de disefios de muestreos apropiados y la
correlacion entre cambios bioldgicos y variables climaticas.

Bloque 2. Cartografia ambiental (cartografia de macrdfitos acuaticos; cartografia de variables
ambientales): Uso de sistemas de posicionamiento por satélites (GPS y DGPS); técnicas de
muestreo: directas e indirectas (bio-dpticas y acusticas). Usos de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) aplicado a macrofitos. Relacién entre estructura y funcién de las comunidades.

Bloque 3.Indicadores funcionales: indicadores bio-6pticos, indicadores del estado fisioldgico
(Fluorescencia in vivo de la clorofila asociada al Fotosistema 1), estado nutritivo (estequiometria )
y estrés (proteinas de choque térmico, proteasas y radicales libres (ROS) y capacidad
antioxidante).

Bloque 4 .- Disefio de las estategias de moniotorizacién. Acoplamiento fisco-quimico y biolégico.
Aplicaciones de la ecofisologia a la gestién ambiental.

Sesiones Practicas.
- ldentificacién y concocimiento de los indicadores bioldgicos
(macrdfitos ) en aguas continentales y costeras de Andalucia.
- Técnicas cartograficas y de andlisis entre la distribucion de
macrdfitos y variables ambientales.
- Técnicas de evaluacion de la fotosintesis y estado fisiologico.
(Fluorescencia in vivo de la clorofila asociada al Fotosistema II).
- Evaluacion de la Producciéon mediante modelos bio-6pticos.
- Técnica de andlisis oxidante/antioxidante.
- Efecto de la radiacién y nutrientes sobre la fotosintesis.
Bibliografia:
Arévalo, R., Plnedo, S., Ballesteros, E. (2007). Changes in the composition and structure
of Mediterranean rocky-shore communities following a gradient of nutrient enrichment:
descriptive study and test of proposed methods to asses water quality regarding macroalgae.
Mar. Pollution Bulletin 55: 104-113.
Ballesteros, E., Torras, X., Pinedo, S., Garcia, M., Mangialajo, L., de Torres, M. (2007). A
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new methodology base don litoral community cartography by macroalgae for the implementation
of the European Water Framework Directive. Mar. Pollution Bulletin 55: 172-180.
Conde-Alvarez, R. M. 2001. Variaciones espacio-temporales y ecofisiologia de los
Macrofitos acuaticos de la Laguna atalasohalina de Fuente de Piedra (Sur de la
Peninsula Ibérica).Tesis Doctoral. Universidad de Malaga. Malaga.
Diez I., Secilla, A., Santolaria, A. & J.M. Gorostiaga, 1999. Phytobenthic intertidal
community structure along an environmental pollution gradient. Marine Pollution Bulletin 38: 463
472.
Enriquez, S., Agusti, S. y Duarte, C. M. 1994, Light absorption by marine macrophytes.
Oecologia 98:121-9.
Figueroa, F.L., Conde-Alvarez, R., Gédmez, |. (2003). Relations between electron transport
rates determined by pulse amplitude modulated fluorescence and oxygen evolution in
macroalgae under different light conditions.Photosynthesis Research 75: 259 — 275.
Franklin, L.A. y Forster R.M. (1997). The changing irradiance environment: consequences for
marine macrophyte physiology, productivity and ecology. Eur. J. Phycol. 32, 207-232
Gomez, |. y Figueroa, F. L. 1998. Effects of solar UV stress on chlorophyll fluorescente kinetics o
intertidal macroalgae from southern Spain: a case study in Gelidium species.
J. Appl. Phyc. 10:285-94.
Orfanidis, S., Panayotidis, P., Stamatis, N. (2001). Ecological evaluation of transitional and

coastal waters : a marine benthic macrophytes-based model. Marine Science 2: 45-65.

Underwood, A.J. (1997). Experiments in Ecology. Cambridge University Press, Cambridge ,
522.pp.

Profesores

Félix Lépez Figueroa. Dpto Ecologia. Universidad de Malaga (1.5 ECTS)
Rafael Conde Alvarez. Dpto. Didactica de las Ciencias Experimentales . Universidad de Malaga
(1.5) ECTS)

Denominacion:

0.3.3.1. GESTION Y RESTAURACION DE ECOSISTEMAS ACUATICOS CONTINENTALES (*)

Numero de créditos europeos (ECTS):

Unidad Temporal:

3T

Competencias:

Competencias transversales:
CT 2. Capacidad de analisis y sintesis

CT 5. Conocimiento de una lengua extranjera
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CT 9. Toma de decisiones
Competencias especificas:

CE.1 Gestionar y restaurar poblaciones y ecosistemas

Requisitos previos (en su caso):

Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Las clases tedricas presenciales estaran dedicadas a la presentacion general del marco tedrico,
conceptual y metodolégico de la asignatura. En estas clases de caracter magistral se daran las
bases para la adquisicion de los contenidos necesarios en la obtencion de las competencias
transversal o genérica (CT2) y especifica (CE11). Las clases seran interactivas, procurando la
mayor implicacion por parte del alumno mediante el desarrollo de una metodologia docente
centrada en el/la estudiante. Por su parte, las clases practicas estaran basadas en el estudio y
resolucién de casos practicos, muchos de los cuales seran extraidos de la bibliografia cientifica en
lengua extranjera. Con estas lecciones practicas se adquiriran las competencias transversales
(CT5y CT9) y la especifica (CE11).

Acciones de coordinacion (en su caso):

La realizacion de esta asignatura requiere de la coordinacion con la asignatura de Conservacion

conjunto de actuaciones destinadas a proteger y recuperar la calidad del agua.

Sistemas de evaluacion y calificacion

La evaluacion se realizara mediante el sistema de “Evaluacién continua”. Las competencias
relacionadas con el saber (75 % de la nota final) seran evaluadas mediante un examen final de la
asignatura que tendra caracter obligatorio. Las competencias relacionadas con el saber hacer (25
% de la nota final) se evaluaran de forma continua a lo largo del curso de acuerdo con: (1)
intervenciones en las sesiones de grupo de docencia, (2) participaciéon y capacidad critica en las
discusiones planteadas en las sesiones de grupos reducidos y muy reducidos, (3) elaboracion de
trabajos en equipo, redaccion de seminarios, claridad y calidad en la exposicién de su trabajo, (4)
destreza e interés demostrados en las sesiones de practicas y (5) resolucién de problemas y
presentaciéon de guiones de practicas.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

El programa de la asignatura intenta mostrar de una forma resumida y sistematizada los
conceptos, ideas y lineas de pensamiento mas importantes relacionadas con la restauracién de los
Ecosistemas Acuaticos Epicontinentales. Esta estructurado en 3 grandes bloques que engloban un
conjunto de 9 temas. EIl primer bloque incluye aspectos tales como la tipologia de ecosistemas
acuaticos continentales, el marco tedrico-conceptual de la restauracion de ecosistemas acuaticos
y la diagnosis ambiental. En segundo lugar, se desarrolla el estudio detallado de las causas y
manifestaciones de la eutrofizacion, como principal problema que afecta a la calidad de los
ecosistemas acuaticos. En tercer lugar, se describen detalladamente las principales técnicas para
la restauracién de ecosistemas acuaticos l6ticos y Iénticos, proporcionando siempre casos de
estudio.
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Tema 1.- Introduccién. Ecosistemas acuaticos continentales.- Delimitacion y tipologia de lagos y
embalses. Estructura y dindmica de sistemas l6ticos. Humedales y estuarios, estructura y
tipologia.

Tema 2.- Marco tedrico-conceptual de la restauracion de ecosistemas acuaticos.

Tema 3.- Diagnosis ambiental. Métodos para la estima del estado tréfico. indices biéticos. indices
para la evaluacion de ecosistemas fluviales (protocolo ECOSTRIMED; indices QFO e IBICAT).
Indices para la evaluacion de ecosistemas lénticos (QAELS).

Tema 4.- Ecosistemas forzados. Causas y manifestaciones del proceso de eutrofizacion.
Contaminacién y autodepuracion de aguas fluyentes.

Tema 5.- Restauracién de ecosistemas acuaticos I6ticos. Bases para la restauraciéon de rios y
riberas. Experiencias practicas de la restauracion.

Tema 6.- Restauracién de ecosistemas acuaticos lénticos eutrofizados |. Control de la biomasa
algal: i) desvio y tratamiento avanzado de aguas residuales; ii) dilucién y modificaciones de la tasa
de renovacion; iii) inactivacion de fésforo y oxidacion de sedimentos y iv) biomanipulacion.

Tema 7.- Restauracion de ecosistemas acuaticos lénticos eutrofizados |l. Control de la biomasa de
macrofitos: i) métodos preventivos manuales y mecanicos y sellado de sedimentos v ii) controles
bioldgicos.

Tema 8.- Restauracion de ecosistemas acuaticos |énticos eutrofizados 1ll. Tratamientos de
beneficio multiples: i) aireacién hipolimnética y circulacion artificial y ii) retirada de sedimentos.

Tema 9.- Acidificaciéon. Reduccion de emisiones gaseosas contaminantes. “Liming”.

PRACTICAS

Practica 1.- Diagnosis ambiental: Evaluacion del estado tréfico de masas de agua con diferente
estado tréfico.

Practica 2.- Cuantificacion de la carga externa de fésforo a un sistema acuatico a partir de los
mapas de uso de suelo

Practica 3.- Cuantificacién de la dosis de aluminio necesaria para restaurar ecosistemas acuaticos
eutrdéficos
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Practica 4.- Evaluacion de la calidad integral de sistemas |6ticos (estado ecoldgico)

Practica 5.- Realizacion de balances de oxigeno hipolimnético en embalses estratificados

Bibliografia:

CHAPRA, S.C. 1997. Surface water-quality modelling. Mc Graw-Hill. Boston

COLE, G.A. 1983. Textbook of Limnology. The C.V. Mosby Company. St Louis.

COOKE, G.D., E.B. WELCH, S.A. PETERSON & P.R. NEWROTH. 1993. Restoration and
management of lakes and reservoirs. Lewis Publishers. Boca Ratén.

HARPER, D.M. & A.J.D. FERGUSON. 1995. The ecological basis for river management. Wiley.
Chichester.

HARPER, D. 1982. Eutrophication of freshwaters. Chapan & Hall. London

HORNE, A.J. & C.R. GOLDMAN. 1994. Limnology. McGraw-Hill. New York

JORGENSEN, S.E. Guidelines of lake management. Vol. 5. Management of lake acidification.
ILEC & UNEP. Shiga.

KALFF, D. 2002. Limnology. Prentice Hall. New Jersey.

LAMPERT, W. & U. SOMMER. 1997. Limnoecology. The ecology of lakes and streams. Oxford.
University Press. Oxford.

MARGALEF, R. 1983. Limnologia. Omega. Barcelona.

MOSS, B. 1998. Ecology of freshwater. Man and Medium. Blackwell. Oxford.

RYDING, S.O0. & W. RAST. 1992. El control de la eutrofizacion de lagos y pantanos. Piramide.
Madrid.

WETZEL, R.G. 1981. Limnologia. Omega. Barcelona.

WETZEL, R.G. & G.E. LIKENS. 1991 Limnological Analysis. Springer.

Profesorado

L. Fruz Pizarro (1.5 ECTS); I. de Vicente (1.5 ECTS)
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| 0.3.4 1. Hidroquimica y contaminacién de los recursos
hidricos(*)
Calendario
Trimestre 3
Profesorado
Prof. Resp.: José Benavente Herrera

| (UGR)http://www.ugr.es/~agcasco/tierra/geologia/profesorado.htm - serrano
Prof. Colab.: Carmen Almécija Ruiz (UGR)

Pro. Colab.: Maria del Carmen Hidalgo Estévez
| (Udhttp://www.ugr.es/~agcasco/tierra/geologia/profesorado.htm - moralessoto

Dedicaciones

José Benavente Herrera (UGR): 1, - { Eliminado: 2

http://www.ugr.es/~agcasco/tierra/geologia/profesorado.htm - serranoects

carmen Almécija Ruiz (UGR)http://www.ugr.es/~agcasco/tierra/geologia/profesorado.htm -
moralessoto: 1 ECTS

Maria del Carmen Hidalgo Estévez (UJ): 1ETCS

TOTAL: 3 ECTS, OPTATIVA

Objetivos

Conocimiento de las principales propiedades fisicoquimicas del agua y reconocimiento del
origen de los cambios que se producen en su calidad. Aplicacion de métodos para validar los
datos. Comprensién de los mecanismos de contaminacién y procesos modificadores.
Conocimiento de los conceptos de calidad y contaminacion de las aguas. Conocimiento de los
focos y agentes contaminantes

Requisitos previos

Moédulos obligatorios del master IdeA, - { Eliminado: Hidrologia

S superficial y subterranea
Contenido P y

Introduccién y conceptos de base
Composicion y andlisis de las aguas
Quimica del agua: fundamentos y procesos
Técnicas de muestreo e interpretacion
Hidrogeoquimica

Calidad de los recursos hidricos

Procesos de transporte de solutos
Contaminacién de los recursos hidricos
Competencias

Evaluar la importancia que tienen los mecanismos de contaminacién tanto en la zona saturada
y no saturada. Puesta a punto de métodos de prevencion vigilancia, control y lucha de la
contaminacion. Evaluar la importancia que tienen los mecanismos de contaminacion tanto en la
zona saturada y no saturada.

Actividades formativas y relacion con las competencias

Las competencias seran adquiridas por medio de realizacién de ejercicios practicos, asignados
en el curso de la asignatura, en los que se enfrentara al estudiante con problemas reales que
aparecen en el ejercicio profesional de un Ingeniero Gedlogo o de Caminos

Acciones de coordinacién
No son necesarias
Metodologia Ensefianza-Aprendizaje
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Se impartiran clases tedricas magistrales, se realizaran practicas de gabinete y préacticas de
campo (al menos una jornada de campo).

Bibliografia recomendada

e BRASSINGTON, R. (1988).- "Field Hydrogeology". Open University Press, John Wiley &
Sons.

e CUSTODIO, E. y LLAMAS, M.R. (1976).- "Hidrologia subterranea".Ed. Omega, 2 vol.

e DOMENICO, P.A. y SCHWARTZ, F.W. (1990).- "Physical and Chemical Hydrogeology".
Ed. Wiley.

FREEZE, R.A. y CHERRY, J.A. (1979).- "Groundwater".Prentice-Hall Inc., New Yersey
Materiales/Descargas/Links

Evaluaciéon del alumnado
Participacion activa de los estudiantes en clases tedricas, practicas y otras actividades
complementarias que se propongan. Examenes finales, orales o escritos

Denominacion:

03.5.1. BIOLOGIA Y CONSERVACION DE LOS CURSOS DE AGUA (*)

Numero de créditos europeos (ECTS):

3

Caracter (obligatorio/optativo):

ofetvs

Unidad Temporal:

Tri|'nestre 3

Competencias:

Competencias transversales:

CT1. Capacidad de organizacion y planificacion
CT2. Capacidad de analisis y sintesis

CT3. Aplicar los conocimientos a la resolucion de problemas
CT4. Trabajo en equipo

CT5. Conocimiento de una lengua extranjera

CT6. Razonamiento critico.

CT7. Autonomia en el trabajo a desarrollar

CT8. Capacidad de comunicacion con el entorno
CT9. Toma de decisiones.

CT10. Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
CT11. Adaptacién a nuevas situaciones

CT12. Habilidades en las relaciones interpersonales
CT13. Sensibilidad por temas medioambientales
CT14. Motivacion por la calidad

CT15. Iniciativa y espiritu emprendedor

CT16. Trabajo en equipo interdisciplinar

CT 17. Capacidad de gestion de la informacion
CT18. Creatividad.

CT19. Compromiso ético

CT21. Trabajo en contexto internacional
Competencias especificas:
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CEA1. Utilizar correctamente los métodos para la Biodiversidad

CES. Interpretar datos para la Biodiversidad

CE®6. Catalogar, evaluar y gestionar recursos naturales

CE7. Realizar analisis genéticos

CE10. Muestrear, caracterizar y manejar poblaciones y comunidades

CE11. Gestionar, conservar y restaurar poblaciones y ecosistemas

CE12. Evaluar el impacto ambiental

CE14. Dirigir, redactar y ejecutar proyectos sobre Calidad del Agua.

CE13. Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar los resultados
CE15. Implantar y desarrollar sistemas de gestién relacionados con la Biodiversidad.
CE16. Preparar material vegetal para MO, MET y MEB

CE17.Evaluar el estado ecoldgico de los cursos de agua

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacion en el Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Las clases expositivas consistiran basicamente en lecciones impartidas por el profesorado, dedicadas
a la presentacion del marco tedrico, conceptual y metodolégico de la asignatura. Las clases seran
interactivas, procurando la mayor implicacion por parte del alumno mediante el desarrollo de una
metodologia docente centrada en el/la estudiante y basada en el estudio de casos y la resoluciéon de
problemas. Todas las tareas del alumnado (estudio, trabajos, uso de ordenador, lecturas, ejercicios,
practicas...) seran orientadas por el profesorado tanto en el aula o laboratorio, como en las sesiones
de tutoria. En éstas ultimas se atendera a los/as estudiantes para comentar cuestiones concretas en
relacion con sus tareas o para tratar de resolver cualquier otra dificultad del alumnado o grupo de
estudiantes relacionada con la asignatura.

Acciones de coordinacion (en su caso):

Colordinacic’)n con el resto de las asignaturas de |os Modulo 3.,

Sistemas de evaluacion y calificacion

La evaluacion se ceiiira a la comprobacién del desarrollo efectivo de las competencias y sera del tipo
de “Evaluacién continua”.

La calificacion de cada estudiante se obtendra a partir de la ponderacion de los siguientes apartados:
1.- Asistencia a clases presenciales y practicas de laboratorio.

2.- Participacion activa durante los debates que se plantearan en clase.

3.- Desarrollo de las actividades propuestas por el profesor de tipo individual o en grupos (supuestos
practicos, trabajos de investigacion bibliografica, actividades tedrico-practicas, etc)

4.- Una prueba global de los conocimientos adquiridos a lo largo del desarrollo de la asignatura.

La valoracién de estos apartados sera la siguiente: 40% asignaciones periddicas y practicas de
laboratorio; 20% asistencia y participacién en clase; 40% ejercicio global.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir un

maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion de contenidos.

Se establecen las bases para comprender el funcionamiento de los cursos de agua como ecosistemas.
Para lo cual se estudian tanto los parametros abidticos como los abiéticos y sus interacciones. Todo
ello con una visién aplicada a la deteccion de los efectos de las alteraciones, mediantes las
metodologias exigidas por la legislacion vigente. Todo ello encaminado a poder establecer programas
de restauracion. Por ello, ademas de las exposiciones tedricas, los alumnos aprenderan las diferentes
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técnicas en campo, ylaboratorio que le permitan realizar informes profesionales de evaluacion de estos
ecosistemas.

A.- PROGRAMA TEORICO
1 ASPECTOS DESCRIPTIVOS DE LOS SISTEMAS LOTICOS

1.1 Tema 1.- El componente abiético.- Caracteristicas abidticas (aspectos hidrogeoldgicos y
factores fisico-quimicos). Cambios longitudinales y temporales: caracteristicas quimicas y
fisicas. La cuenca como unidad de referencia.

1.2 Tema 2.- El componente bidtico: macroinvertebrados acuaticos.- Definicion y estudio bioldgico
de los diferentes grupos de macroinvertebrados y caracteres identificativos.

1.3 Tema 3.- Caracteristicas adaptativas de los macroinvertebrados acuaticos.- Adaptaciones al
medio acuatico. El problema de vivir en el agua: la capa superficial, Respiracion,
Osmorregulacion, adaptaciones morfoldgicas y de comportamiento, los ciclos de vida.

2 ASPECTOS INTEGRADOS (Funcionamiento de los Sistemas Acuaticos)

2.1 Tema 4. Biologia y dinamica de las poblaciones.- poblaciones y factores que determinan su
distribucion, significacion ecoldgica y grado de tolerancia. Dispersion, deriva y colonizacion.
Competencia y depredacion.

2.2 Tema 5. Relaciones tréficas. Introduccion a la teoria general de rios.- Grupos tréficos de
macroinvertebrados acuaticos y sus relaciones. La sucesién y cambio longitudinal de las
comunidades. Introduccion a la teoria general de rios. El funcionamiento de los rios
mediterraneos. (Los rios de las zonas semiaridas).

3 ASPECTOS APLICADOS (Gestion de los Cursos de Agua).

3.1 Tema 6. Andlisis y evaluacion de la degradacion de los sistemas acuaticos.- Conceptos de
degradacion y de calidad del agua: calidad biolégica y ecoldgica. La Directiva Marco del Agua.i
Estado ecoldgico. Aspectos metodolodgicos: establecimiento de una red de control, toma y
elaboracion de muestras.

3.2 Tema 7.- Tipos y efectos de alteraciones.- Vertidos organicos. Actividades mineras.
Sustancias téxicas y contaminacion difusa. Destruccion de habitats. Alteraciones del
substrato. Cambios de caudal: efectos de embalses y minicentrales.

3.3 Tema 8.- Evaluacion del estado ecoldgico de los cursos de agua.- Indices bioldgicos y
cartografiado del estado ecoldgico.

3.4 Tema 9.- Introduccién a los métodos predictivos.- RIVPACS, y sus variantes. MEDPACS.

3.5 Tema 10.- Los cursos de agua como recursos de pesca.- Especies autdctonas y problematica

de las introducidas. Estudio de poblaciones de peces. Mantenimiento de poblaciones
naturales.

3.6 Tema 11.- Conservacion de los medios acuaticos.- Diversidad y evaluacion de
habitats.Métodos e indices de evaluacién de las condiciones hidromorfolégicas. Indices de

evaluacion del habitat fluvial (IHF) y de la calidad de las riberas (QBR). Importancia de la
vegetacion riparia. Métodos de regeneracion de cursos de agua alterados.

B.- PROGRAMA DE PRACTICAS

1 TRABAJO DE CAMPO
1.1 Eleccion de estaciones de muestreo a lo largo del curso del rio.

1.2 Muestreo de los organismos: utilizacion de diferentes métodos, cuantitativos y
cualitativos.

1.3 Toma de parametros en cada estacion de muestreo.

1.4 Elaboracién primaria de las muestras y fijacién para su estudio en el laboratorio.

1.5 Aprendizaje de aplicacion de indices de evaluacion del habitat fluvial y del bosque
de ribera.

2 TRABAJO DE LABORATORIO

Méaster en Técnicas y Ciencias de la
Calidad del Agua: Diagnéstico,
Tratamiento y Prediccion.

Pag. 101



2.1 Aprendizaje de la morfologia béasica y caracteres distintivos de los diferentes
grupos. ldentificaciéon con claves del material recolectado.

2.2 Elaboracion de inventarios y andlisis de los resultados.

2.3 Calculo de diferentes indices bioldgicos.

3 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS (Elaboracién de informes)

3.1 Inventario de los taxones capturados.

3.2 Representacion grafica de los resultados: a) Variaciones de los cambios
faunisticos: riqueza faunistica, diversidad e indices bioldgicos de calidad; b)
Cartografiado del “estado ecoldgico” de los cursos de agua estudiados.

3.3 Discusion de los resultados, elaboracion de medidas correctoras y presentacion
de conclusiones finales.

BIBLIOGRAFIA
a) Libros generales de especial interés:

ALLAN, J.D., 1995. Stream Ecology. Structure and function of running waters.Chapman & Hall.
London.

GILLER, P.S. & MALMQVIST, B., 1998. The Biology of streams and Rivers. Oxford University Press.

GONZALEZ DEL TANAGO, M., & GARCIA DE JALON, D., 1995. Restauracion de rios & riberas.
E.T.S. Ingenieros de Montes, Universidad Politécnica de Madrid. Madrid.

HYNES, H.B.N., 1970. The Ecology of Running Waters. Liverpool Univ. Press., Liverpool.

TOWSEND, C.R., 1980. The Ecology of Streams and Rivers. Edward Arnold.

b) Bibliografia complementaria (en muchos casos de especial interés para algunos
aspectos particulares del programa):

e ALBA-TERCEDOR, J., 1996.- Macroinvertebrados acuaticos Y calidad de las aguas de los
rios. IV SIAGA, 2: 203-213.

e ALBA-TERCEDOR, J. 2006. Aquatic Macroinvertebrates. En: Biological Monitoring of Rivers.
Applications and Perspectives. 2006. pp. 71-87. (G. Ziglio, M. Siligardi & G. Flaim Eds.). Water
Quality Measurements Series. John Wiley & Sons Ltd., West Sussex. |.S.B.N.: 0-470-86376-5/
QH96.8.B5B5473 2006.

e ALBA-TERCEDOR, J., P. JAIMEZ-CUELLAR, M. ALVAREZ, J. AVILES, N. BONADA, J.
CASAS, A. MELLADO, M. ORTEGA, |. PARDO, N. PRAT, M. RIERADEVALL, S. ROBLES, C.
E. SAINZ-CANTERO, A. SANCHEZ-ORTEGA, M. L. SUAREZ, M. TORO, M. R.
VIDALABARCA, S. VIVAS Y C. ZAMORA-MUNOZ. 2004. Caracterizacion del estado ecolégico
de rios mediterraneos ibéricos mediante el indice IBMWP (=BMWP’). Limnetica, 21(3-4), 2002:
175-185.

e ALBA-TERCEDOR, J., PARDO, I., PRAT, PUJANTE, A. & GONZALEZ, G. 2005. Protocolos
de Muestreo y Analisis para Invertebrados Bentonicos. En: Metodologia para el
establecimiento del Estado Ecoldgico segun la Directiva Marco del Agua. 2005. pp. 1-56.
(Ministerio de Medio Ambiente-Confederacién Hidrografica del Ebro.- URS, Ed.
http://oph.chebro.es/DOCUMENTACION/Calidad/dma/indicadoresbiologicos/Manual_bentonic
0s.pdf.

e ALBA-TERCEDOR, J., PRAT, N., PARDO, |. & PUJANTE, A. 2007. Protocolos de muestreo y
andlisis para macroinvertebrados benténicos. En: Metodologia para el Establecimiento del
Estado Ecoldgico segin la Directiva Marco del Agua en la Confederacion Hidrografica del
Ebro. 2007. pp. 129-172 Centro de Publicaciones. Secretaria General Técnica. Ministerio de
Medio Ambiente. Madrid.

e ALBA-TERCEDOR, J. & A. SANCHEZ-ORTEGA. 1988. Un método rapido y simple para
evaluar la calidad bioldgica de las aguas corrientes basado en el de Hellawell (1978).
Limnetica, 4: 51-56.
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e D.O.C.E. 2000. Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo & del Consejo de 23 de octubre
de 2000 por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el &mbito de la politica
de aguas. D.O.C.E. L 327 de 22.12.00. 69 pp.

e GARCIA DE JALON, D. & SCHMIDT, G., (Coord.), 1995. Manual practico para la gestién
sostenible de la pesca fluvial. Asociacién para el estudio y mejora de los salménidos (AEMS).
Madrid.

e GASITH, A. & RESH, V. H. 1999. Streams in Mediterranean climate region: Abiotic influences
and biotic responses to predictable seasonal events. Annu. Rev. Ecol. Syst. 30: 51-81.

e GHETTI, P.F., 1997. Manuale di aplicazione indice biotico esteso (I.B.l.). | macroinvertebrati
nel controllo della qualita degli ambienti di acque correnti. Prov. autonoma di Trento. Agenzia
provinziale per la protezione dell ambiente. Trento..

e GONZALEZ DEL TANAGO, M. & GARCIA DE JALON, D. 2008. Guia Metodolégica para la
elaboracion de proyectos de restauracion de rios & de las bases de la Estrategia Nacional de
Restauracion de Rios. Ministerio de Medio Ambiente. Programa Agua. Madrid.

e GRANADO LORENCIO, D., 1996. Ecologia de Peces. Universidad de Sevilla.

e HASLAM, S.M., 1990. River Pollution. An Ecological Perspective. Belhaven Press. London

e JAIMEZ-CUELLAR P., VIVAS, S., BONADA, N., ROBLES, S., MELLADO, A., ALVAREZ, M.,
AVILES, J., CASAS, J., ORTEGA, M., PARDO, |., PRAT, N., RIERADEVALL, M., SAINZ-
CANTERO, C.E., SANCHEZ-ORTEGA, A., SUAREZ, M.L., TORO, M., VIDAL-ABARCA, M.R.,
ZAMORA-MUNOZ, C. & ALBA-TERCEDOR, J. 2004. Protocolo Guadalmed (PRECE).
Limnetica 2002 21(3-4): 187-204.

o JAIMEZ-CUELLAR, P., PALOMINO MORALES, J., LUZON ORTEGA, J. & ALBA-
TERCEDOR, J. 2006. Comparacion de metodologias empleadas para la evaluacion del Estado
Ecoldgico de los cursos de agua. Implicaciones sobre la obtencidon de datos de composicion y
abundancia segun la Directiva Marco del Agua Tecnologia del Agua, 278: 42-57.

e RALLO, A. & ORIVE, E. 2002. Rios de Bizkaia. Instituto de Estudios Territoriales de Bizkaia.
Diputacion Foral de Bizkaia (http://ietb.bizkaia.net/Agerkariak/Rios_Bizkaia2/rios2.zip)

¢ ROSENBERG, D.M. & RESH, V.H., (Eds.), 1993. Freshwater Biomonitoring and Benthic
Macroinvertebrates. Chapman and Hall. New York & Oslo.

e TACHET, H., RICHOUX, P., BOURNAUD, M., & USSEGLIO-POLATERA, P. (2000).
Invertébrés d’eau douce. Systématique, biologie, écologie. CNRS Editions. Paris.

e TIERNO DE FIGUEROA, J.M., LUZON-ORTEGA, J.M. & LOPEZ-RODRIGUEZ, M.J. 2007.
Los Rios Mediterraneos: diversidad y conservacion de su fauna, pp. 795-838. En:
Biodiversidad y conservacion de la flora y fauna en ambientes mediterraneos. Sociedad
Granatense de Historia Natural. Granada.

e VIDAL-ABARCA, M.R., GOMEZ, R. & SUAREZ, M.L. 2004. Los rios de las regiones
semiaridas. Ecosistemas, 1: 1-15. (http://www.revistaecosistemas.net/pdfs/157.pdf).

e ZIGLIO, G., SILIGARDI, M. & FLAIM,G. (Eds) 2006. Biological monitoring of rivers: applications
and perspectives. John Wiley & Sons Ltd. Chichester. UK.

Profesorado

Javier Alba Tercedor (3 ECTS)
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ASIGNATURAS MODULO 4 (lItinerario 2): TECNOLOGIAS DEL AGUA
| (TRATAMIENTO) (18 ECTS)

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 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.

Asignaturas obligatorias del médulo (12 ECTS):
M4.1 DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS POTABLES Y
RESIDUALES (6 ECTS)
e M4.1.1. Disefio 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 M4.3.1. Gestion de la calidad del agua en captaciones, redes de distribucion
y saneamiento (3 ECTS)

Asignaturas optativas del médulo (a elegir 6 ECTS)
04.1 MODELADO Y CONTROL DE BIORREACTORES (3 ECTS)
e 04.1.1. Modelado y control de bioreactores (3 ECTS)
04.2 BIORREMEDIACION (3 ECTS)
e 04.2.1. Biorremediacion (3 ECTS

¢ M5.1,1. Analisis numérico para la prediccién y tratamiento de la calidad del
agua (3 ECTS, ver Fichaen Itineratioy)
MODULO 4: TECNOLOGIAS DEL AGUA -TRATAMIENTO (18 ECTS)
Nombre Asignatura ECTS Cardcter urt Prof. Responsable

M4.1. (6 ECTS) M4.1.1 Disefio y const. Plantas tratam. 3  O0BUG. T-3 Ernesto Hontoria Garcia

M4.1.2.  Tec. Avan. Tratam. Aguas residu. 3  OBLUG. T-3 Ernesto Hontoria Garcia
M4.2. (3 ECTS) M4.2.1  Tratam. Aguas industriales 3  OBUG. T-3 Miguel Angel Gdmez Nieto
M4.3. (3 ECTS) M4.3.1. G Calid. Captac. yredes D.y S. 3  O0BUG. T-3 Francisco Osorio
0.4.1. (3ECTS) 04.1.1. Modelado y control bioreact. 3 OPT. T3 Jose Manuel Poyatos
0.4.2. (3ECTS) 04.2.1. Biorremediacion 3 OPT. T-3 Concepcion Calvo
M5.1. M5.1.1.  Andlisis num. Predic. ¥ tratam. 3 OPT. T3 Ver mddulo 5

v !
Tabla 5.3.4.

Tabla resumen de asignaturas Médulo 4 (ltinerario 2) del Master IdeA.
UT: Unidad temporal, T-3: Tercer Trimestre.

Fichas detalladas de las asignaturas del Itinerario 2 (médulo 4)

Méaster en Técnicas y Ciencias de la Pag. 104
Calidad del Agua: Diagnéstico,
Tratamiento y Prediccion.

- Eliminado: M5.1.
TRANSPORTE REACTIVO (3
ECTS)Y
<#>M5.1.1. Transporte

N reactivo (3 ECTS, ver Ficha

‘. \ | en ltinerario 3: Prediccion)(
AR
. ( Etiminado: 2 ]
\ \
\ {Eliminado: 2 J
\ )

{ Eliminado: : Prediccion)

MODULO 5: TECNICA!
1

M5.1(4ECTS) Mt

M5.2. [BECTS) Mt
m:
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04.1.(3ECTS) 04

M4.3. (3 ECTS) M
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Denominacion:

M4.1.1. DISENO Y CONSTRUCCION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO

Numero de créditos europeos (ECTS):

3 ECTS

Caracter (obligatorio/optativo):

OBLIGATORIO DEL ITINERARIO MODULO 4

Unidad Temporal:

T-3

Competencias:

Competencias genéricas:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacién y planificacion.
CT.10 Motivacion por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CM4.1.1 Definir el tipo de planta de tratamiento de agua a utilizar

CM4.1.2 Optimizar y disenar el sistema de tratamiento

CM4.1.3. Decidir el uso futuro tanto del agua regenerada como de los lodos, para
conseguir un 6ptimo aprovechamiento de los mismos.

CM4.1.4. |dentificar y utilizar herramientas para la biorremediacion de aguas
contaminadas

CM4.1.5. Conocer los principales grupos de microorganismos presentes en las aguas
residuales y comprender su papel en la eliminacién de los contaminantes.
CM4.1.6.0btener informacion, disefiar experimentos e interpretar los resultados

Requisitos previos (en su caso):

HP}BER CURSADO L AS MATERIAS INCLUIDAS EN LOS MODULOS OBLIGATORIOS DEL |
MASTER

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1.- Conocer la tipologia de los sistemas de potabilizacion,
depuracion y biorremediacion. 10 horas presénciales de teoria y resoluciéon de
problemas (0,4 ECTS) y un total de 20 horas no presénciales (0,8 ECTS).

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.1.1. CM4.1.4.

Actividad formativa 2.-Diferenciar y disefar los elementos de las lineas de agua,
fango y gas. Conocer los principales grupos de microorganismos involucrados en el
tratamiento bioldgico del agua residual, sus caracteristicas y fisiologia. 10 horas
presénciales de teoria y de resolucion de problemas (0,4 ECTS) y un total de 20 horas
no preseénciales (0,8 ECTS)
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Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.1.1. CM4.1.2,
CM4.1.5.

Actividad formativa 3.-Definir la reutilizacién del agua depurada, con el tratamiento
terciario preciso. 5 horas de teoria y de resolucién de problemas (0,2 ECTS) y un total
de 10 horas no presénciales (0,4 ECTS)

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.1.1 CM4.1.3,
CM4.1.6.

Actividad formativa 4.- Aprovechar el biosdlido y conocer diferentes formas de
reducirlos.5 horas de teoria y de resolucion de problemas (0,2 ECTS) y un total de 10
horas no presénciales (0,4 ECTS)

Competencias:, CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.1.1. CM4.1.3

Acciones de coordinacidn (en su caso):

La realizacién de esta asignatura requiere de la coordinacion con la asignatura M4.1.2.
Tecnologias avanzadas de tratamiento de aguas residuales urbanas perteneciente a la
misma materia.

Sistemas de evaluacion y calificacion

La evaluacion se realizara a cuatro niveles teniendo en cuenta la participacion del
alumnado en clase (asistencia, motivacion, capacidad de liderazgo, y de razonamiento
critico), la elaboracion de actividades planteadas como trabajo auténomo, la evaluacion
por parte de sus companeros del trabajo realizado en equipo, y el resultado del examen a
través del cual se analizara la adquisicion de las competencias planteadas.

Participacion del alumnado en clase: 20%
Trabajo auténomo: 30%

Evaluacion del trabajo en equipo: 20%
Examen final: 30%

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliogréficas:

En la asignatura se pretende ensefiar al alumnado el funcionamiento de las depuradoras
y potabilizadoras, de esta forma podran aprender a disefar todos los elementos, tanto de
la linea de agua y de la de fango, como la de gas.

De igual forma se orientara el sistema de tratamiento atendiendo a la biodegradabilidad
del agua en el caso de la depuracion, a la superficie requerida, a la ubicacién de la
instalacion y al tamafo del nucleo, entre otros aspectos, haciendo hincapié en el
conocimiento basico de la microbiota implicada en el tratamiento de aguas residuales.
Obliga por tanto al alumnado a conocer el amplio abanico de posibilidades de sistemas
existentes, tanto en el pretratamiento, como en los tratamientos primarios, secundarios y
terciarios.

En la linea de fangos se estudiaran, ademas de los sistemas de espesado tanto de
gravedad como de flotacién, los tipos de digestién y de estabilizaciéon, asi como los
sistemas de deshidratacion en acorde con las caracteristicas de las plantas depuradoras.
La ultima linea de gas se dedicara a conocer sus posibilidades de uso, bien en
calentamiento de los lodos o en la generacion de electricidad y como no en la utilizacion
para el secado y compostaje, que en las ultimas normativas se tiende a reducir la
produccion de los biosdlidos generados en este tipo de instalaciones.
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Bloque 1. Potabilizacion de aguas. Tecnologias aplicables en la potabilizacion.

Diagramas de proceso.

Bloque 2.- Tratamiento de aguas residuales urbanas. Microbiologia de las aguas
residuales. Tratamientos biolégicos de aguas residuales. Fangos activos.
Bloque 3.- Reutilizacion de aguas residuales. Legislacion aplicable al uso del agua

tratada.

Bibliografia.

e Degremont.1979. Manual Técnico del agua. Degremont. Bilbao.
e Hernandez Mufioz, A. 2001. Depuracion y desinfeccion de aguas residuales. 52
Canales y Puertos. Servicio de

ed. Colegio de Ingenieros de Caminos,
Publicaciones. Madrid.

e Metcalf, Eddy. 1995. Ingenieria de Aguas Residuales. Redes de alcantarillado y
bombeo de aguas residuales. Mc. Graw-Hill. Madrid.
e Bitton, G. 2010. Wastewater microbiology. Wiley-Blackwell

Profesorado

Ernesto Hontoria Garcia. Dpto. Ingenieria Civil. Universidad de Granada (1 ECTS)
Juan Manuel Cardenete. Dpto. Ingenieria Civil. Universidad de Granada (1 ECTS)
Belén Rodelas Gonzalez. Dpto. Microbiologia. Universidad de Granada (1 ECTS)

Denominacion:

M4.1.2. TECNOLOGIAS AVANZADAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

URBANAS

Numero de créditos europeos (ECTS):

3 ECTS

Caracter (obligatorio/optativo):

OBLIGATORIO ITINERARIO MODULO 4

Unidad Temporal:

T-3

Competencias:

Competencias Transversales:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacién y planificacion.
CT.10 Motivacion por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales
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Competencias especificas:

CM4.1.7. Diseinar rehabilitaciones de plantas de tratamiento de agua existentes
CM4.1.8. Adaptar las depuradoras a los espacios y ubicaciones existentes.

CM4.1.9. Comprender la importancia de la caracterizacion de la estructura y dinamica de
las comunidades de microorganismos responsables del proceso bioldgico de tratamiento
del agua residual.

Relquisitos previos (en su caso):

HABER CURSADO LAS MATERIAS INCLUIDAS EN LOS MODULOS OBLIGATORIOS DEL
MASTER

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1.- Conocer la tipologia de los sistemas avanzados de
depuracién con tecnologia de doble etapa. 10 horas presénciales de teoria y resoluciéon
de problemas (0,4 ECTS) y un total de 20 horas no presénciales (0,8 ECTS).

Actividad formativa 2.-Diferenciar y disefiar los sistemas avanzados de Lechos
inundados y utilizar y disefiar sistemas combinados fango/fango o bien fango/lecho. 10
horas presénciales de teoria y de resolucién de problemas (0,4 ECTS) y un total de 20
horas no presénciales (0,8 ECTS)

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.1.7. CM4.1.8.

Actividad formativa 3.- Conocer la tipologia de tratamientos terciarios para
reutilizacion de aguas residuales. En particular, se abordaran los sistemas avanzados de
depuracion con tecnologia de biorreactores de membrana. Conocer los métodos para la
caracterizacion de la estructura y dinamica de las comunidades microbianas
responsables del tratamiento biolégico.10 horas de teoria y de resoluciéon de problemas
(0,4 ECTS) y un total de 20 horas no presénciales (0,8 ECTS)

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.1.7. CM4.1.8.
CM4.1.9.

Acciones de coordinacion (en su caso):

La|realizacién de esta asignatura requiere de la coordinacion con la asignatura M4.1.1.

A

Disefio y construccién de plantas de tratamiento, perteneciente a la misma materia.

Sistemas de evaluacion y calificacion

La evaluacion se realizara a cuatro niveles teniendo en cuenta la participacion del
alumnado en clase (asistencia, motivacion, capacidad de liderazgo, y de razonamiento
critico), la elaboracion de actividades planteadas como trabajo auténomo, la evaluacién
por parte de sus companeros del trabajo realizado en equipo, y el resultado del examen
a través del cual se analizara la adquisicion de las competencias planteadas

Participacion del alumnado en clase: 20%
Trabajo autonomo: 30%

Evaluacion del trabajo en equipo: 20%
Examen final: 30%
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Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

A partir de la década de los 90, se comenzé con la construccion masiva de
estaciones depuradoras, el cumplimiento de la D271 asi nos obligaba, de todas formas
ya se habian construido los grandes nucleos, algunos en el plan director de los afios
70,

Por este motivo se ha comenzado a la rehabilitacion de depuradoras, que estan
condicionadas a espacios existentes, obligando a la utilizacion de los ultimos avances
en descontaminacion de las aguas residuales, que estan encaminados a reducir
volumenes de los diferentes elementos de los tratamientos. Ademas, esta
circunstancia va muchas veces acompafnada de la necesidad de la reutilizacion de
aguas residuales. De igual forma también se esta obligando a utilizar sistemas
combinados en pequefias plantas.

Los sistemas de doble etapa, fango/fango o bien fango/lecho, los lechos inundados,
y la utilizaciéon de membranas, tanto de microfiltracion como de ultrafiltracion
sumergidas dentro de los reactores, son técnicas de creciente utilizacion en
depuracion. Cada una de ellas van encaminadas a reducir carga contaminante en el
primario o bien prescindir de la decantacién secundaria, e incluso de las dos.

En estos sistemas resulta imprescindible disponer de las herramientas necesarias
para analizar la estructura y dinamica de los microorganismos involucrados en el
tratamiento bioldgico, por lo que se dedica a ello el ultimo bloque del programa.

Programa de la asignatura:

Bloque 1.- Tratamientos avanzados y Tratamientos terciarios. Filtros de anilla. Filtros de
malla. Filtros de arena. Coagulacion. Floculacion.

Bloque 2. Sistemas de doble etapa. Fangos activos de alta carga. Combinaciéon de
fangos activos de alta y media carga.

Bloque 3.- Lechos inundados y tecnologias combinadas. Parametros de disefio de
lechos inundados. Adaptacién de plantas con tecnologias de bajo costo.

Bloque 4.- Biorreactores de membrana. Problemas de sedimentacion en fangos activos.
Utilizacion de membranas en tratamientos de aguas. Biorreactores de membrana
sumergida y externa.

Bloque 5. Estructura y dinamica de las comunidades microbianas en los sistemas de
tratamiento del agua residual.

Bibliografia:

e Degremont.1979. Manual Técnico del agua. Degremont. Bilbao.

e Hernandez Mufioz, A. 2001. Depuracion y desinfeccion de aguas residuales. 52
ed. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Servicio de
Publicaciones. Madrid.
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e Metcalf, Eddy. 1995. Ingenieria de Aguas Residuales. Redes de alcantarillado y
bombeo de aguas residuales. Mc. Graw-Hill. Madrid.

¢ Bitton, G. 2010. Wastewater microbiology. Wiley-Blackwell

e Nielsen, P.H., Daims, H., Lemmer, H. 2009. FISH Handbook for Biological
Wastewater Treatment: ldentification and Quantification of Microorganisms in
Activated Sludge and Biofilms by FISH. IWA Publishing.

e Judd. S. 2011. The MBR Book, 2nd Edition: Principles and Applications of
Membrane Bioreactors for Water and Wastewater Treatment. Butterworth-
Heinemann

Profesorado

Ernesto Hontoria Garcia. Dpto Ingenieria Civil. Universidad de Granada. (1 ECTS)
Francisco Osorio Robles. Dpto Ingenieria Civil. Universidad de Granada (1 ECTS)
Belén Rodelas Gonzalez. Dpto. Microbiologia. Universidad de Granada (1 ECTS)

Denominacion:

M4.2.1. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Numero de créditos europeos (ECTS):

3 ECTS

Caracter (obligatorio/optativo):

OBLIGATORIO ITINERARIO 2 (MODULO 4)

Unidad Temporal:

T-3

Competencias:

Competencias genéricas:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacion y planificacion.
CT.10 Motivacion por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CM4.2.1.1dentificar los principales vertidos industriales y aplicar la normativa ambiental
correspondiente.

CM4.2.2. Conocer, calcular, disefiar y aplicar las principales tecnologias de tratamiento de aguas
residuales industriales.

CM4.2.3. Aplicar balances de materia a procesos de tratamiento de agua.

CM4.2.4. Identificar tipos de reactores mezcla perfecta y flujo pistén.
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CM4.2.5. Disedar y controlar reactores biolégicos mediante modelizacion.

Requisitos previos (en su caso):,

HABER CURSADO LAS MATERIAS INCLUIDAS EN LOS MODULOS OBLIGATORIOS DEL
MASTER

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

- Actividad formativa 1.- Tipologia de las aguas residuales industriales. Conocer las
principales industrias contaminantes, los diferentes tipos de vertidos realizados y los
diferentes aspectos normativos de aplicacion. 10 horas presénciales de teoria y resolucion
de casos practicos (0,4 ECTS) y un total de 20 horas no presénciales (0,6 ECTS).

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.2.1.

- Actividad formativa 2.- Balances de materia. Aplicacion de la Digestién Anaerdbica al
tratamiento de aguas residuales industriales. Tipologia de reactores, cinética de los
procesos, calculo y disefio de procesos. 5 horas presénciales de teoria y resolucion de
casos practicos (0,2 ECTS) y un total de 7,5 horas no presénciales (0,3 ECTS).

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.2.1., CM4.2.2
CM3.2.3.3, CM3.2.3.4, CM3.2.3.5

- Actividad formativa 3.- Aplicacién de procesos para la eliminacion de metales pesados.
Diferenciar y disefiar los diferentes procesos de precipitacion quimica de metales asi como
su aplicacion. Se prestara también atencidn a otros procesos como intercambio idnico o la
adsorcioén. 5 horas presénciales de teoria y célculo de procesos (0,2 ECTS) y un total de
7,5 horas no presénciales (0,3 ECTS)

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.2.1., CM4.2.2

- Actividad formativa 4.- Procesos de extraccion de xenobidticos de aguas. Técnicas de
destilacién, extracciéon con resinas, adsorcion. 5 horas presénciales de teoria y calculo de
procesos (0,2 ECTS) y un total de 7,5 horas no presénciales (0,3 ECTS)

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.2.1., CM4.2.2

- Actividad formativa 5.- Aplicacion de procesos de oxidacién quimica para la eliminacion
de xenobiodticos. Conocer los principales procesos de oxidacion avanzada y su aplicacién en
la eliminacion de xenobidticos. 5 horas presénciales de teoria y calculo de procesos (0,2
ECTS) y un total de 7,5 horas no presénciales (0,3 ECTS)

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.2.1,, CM4.2.2

Acciones de coordinacion (en su caso):

La realizacion de esta asignatura requiere de la coordinacién con las restantes asignaturas del
presente Médulo.

Sistemas de evaluacion y calificacion

La evaluacion se realizara a cuatro niveles teniendo en cuenta la participacion del alumnado
en clase (asistencia, motivacion, capacidad de liderazgo, y de razonamiento critico), la

elaboracion de actividades planteadas como trabajo auténomo, la evaluacion por parte de sus
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compafieros del trabajo realizado en equipo, y el resultado del examen a través del cual se
analizara la adquisicion de las competencias planteadas.

Participacién del alumnado en clase: 20%
Trabajo autonomo: 30%

Evaluacion del trabajo en equipo: 20%
Examen final: 30%

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Tanto la Ley de prevencion y control integrado de la contaminacion (Ley 16/2002) como la Ley
de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental (Ley 7/2002) reflejan la necesidad de aplicar las
mejores técnicas disponibles para proteger entre otros la calidad del medio hidrico en base a
los objetivos medioambientales establecidos, velando asi por el buen estado de las aguas. Son
muchas las actividades industriales generadoras de contaminantes tales como materia
organica, sustancias que contribuyen a la eutrofizacion, metales pesados o xenobidticos que
son causa de un importante deterioro de la calidad de las aguas naturales. Es por ello
importante conocer dichas actividades asi como los contaminantes generados y su
concentracion, con el objeto de aplicar técnicas de prevencion de la contaminacion.

Dentro de este marco es importante conocer y aplicar la normativa vigente, asi como conocer
las diferentes tecnologias utiles para el tratamiento de las aguas residuales industriales. Dentro
de estas destacan por su aplicacion mas extendida los procesos bioldgicos de digestion
anaerdbica destinados al tratamiento de aguas residuales con alta carga organica,
especialmente a vertidos procedentes de sectores como las industrias agroalimentarias y
explotaciones ganaderas, industria del papel y carton o industrias de gestion de residuos no
peligrosos.

La industria minera, las de transformaciéon de metales o algunas industrias quimicas, generan
entre otros metales pesados, cuya principal via de eliminacion es la precipitacion quimica, a los
que se les debe prestar especial atencion. Otras técnicas como la adsorcién o el intercambio
iénico son también de aplicacion para la eliminacion de estos contaminantes.

Diferentes tipos de xenobidticos (Hidrocarburos, pesticidas, farmacos, disruptores endocrinos,
etc.) son generados por industrias como las de tipo quimico. Para su retirada de las aguas
residuales que los contienen es preciso aplicar técnicas que van desde la extraccion por
diferentes métodos hasta su destruccién, donde juegan un importante papel las técnicas de
oxidacion avanzada.

En vista de esto se ha desarrollado un programa dividido en cinco bloques mediante el cual
abordar los diferentes aspectos comentados.

Bloque 1. Aspectos generales de la contaminacion por aguas residuales industriales.
Bloque 2. Caracterizacion de vertidos procedentes de industrias agroalimentarias y
explotaciones ganaderas. Procesos de digestion anaerdbica.

Bloque 3. Procesos aplicados a la eliminacion de metales pesados

Bloque 4. Procesos de extraccion de xenobidticos.

Bloque 5. Procesos de oxidaciéon avanzada aplicados a la eliminaciéon de xenobidticos.

trabajos en grupo por parte de los alumnos asi como tutorias individualizadas.
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Béchaux, J. Manual Técnico del Agua 42 ed. Degremont. 1979.

De Lemos Chernicharo. Anaerobic reactor. IWA Publishing. 2007 London.

I.W.A. Anaerobic Digestion Model N°1 (ADM1). IWA Publishing. 2002 London.

Nalco. Manual del agua, su Naturaleza, Tratamiento y Aplicaciones (1993) Mc Graw Hill

Interamericana. México.

e O.Tunay, |. Kabdasli, I. Arslan-Alaton, T. Olmez-Hauri. Chemical Oxidation Applications
for Industrial Wastewater. IWA Publishing. 2010 London.

e Woodard and Curran. Industrial waste treatment handbook. Elsevier. 2005.

Profesorado

Miguel Angel Gémez Nieto. Dpto Ingenieria Civil. Universidad de Granada ( 3 ECTS)

Denominacion:

M4.3.1.GEST](')N DE LA CALIDAD DEL AGUA EN CAPTACIONES, REDES DE
DISTRIBUCION Y DE SANEAMIENTO

Numero de créditos europeos (ECTS):

3 ECTS

Caracter (obligatorio/optativo):

OBLIGATORIO ITINERARIO 2 (MODULO 4)

Unidad Temporal:

T-3

Competencias:

Competencias transversales:

CT1. Comprender el método cientifico.

CT2. Capacidad de andlisis y sintesis.

CT3. Razonamiento critico.

CT4. Capacidad de trabajo en equipos multi-disciplinares
CT6. Autonomia en el trabajo.

CT7. Capacidad de organizacion y planificaciéon

CT.9. Resolucion de problemas complejos

CT.14. Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CM4.3.1. Conocimiento de las fuentes y formas de contaminacion en zonas urbanas.

CM4.3.2. Conocimiento de las técnicas de drenaje urbano sostenibles, que minimizan la
contaminacion asociada al vertido de aguas de lluvia al medio natural.

CM4.3.3. Conocimiento y aplicacién de los principios basicos que rigen el disefio y el calculo de
redes de drenaje urbanas sostenibles.

CM4.3.4. Capacidad de manejo de software para el disefio de redes de drenaje urbanas.
CM4.3.5. Capacidad de manejo de software para el analisis de la contaminacién en redes de
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drenaje y la provocada por la escorrentia urbana en masas naturales de agua.

Requisitos previos (en su caso):,

Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del Master.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

- Eliminado: ESTAR

CURSANDO LAS MATERIAS
INCLUIDAS EN LOS
MODULOS OBLIGATORIOS
DEL MASTER

1. Actividad formativa: Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas)

- Descripcion: Presentacion en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de los
contenidos propuestos, aprovechando las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias.
Explicacién de la materia basica (conceptos, definiciones, y resultados) correspondiente a los
bloques 1 a 67._Asistencia a seminarios SINCA del master IdeA.

- Propésito: Transmitir los contenidos de las materias del médulo motivando la reflexion del
alumnado, facilitandole el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y la
formacion de una mentalidad critica.

- Competencias: CT1, CT2, CT3, CT6, CT14, CM4.3.3.
2. Actividad formativa: Actividades practicas (Clases practicas)

- Descripcion: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cémo debe
actuar a partir de la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la resolucion de casos de
estudio. Resolucion de ejercicios de aplicacion de la teoria impartida en la clase magistral. Uso del
ordenador para la resolucion de problemas, (bloque 8)usando software profesional (SWWM).

- Propésito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.
- Competencias: CT1, CT1, CT2, CT3, CT6, CT9, CM4.3.4.

3. Actividad formativa: Actividades no presenciales.
Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo)

- Descripcion: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las
cuales y de forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al
estudiante avanzar en la adquisicion de determinados conocimientos y procedimientos de la
materia, 2) Estudio individualizado de los contenidos de la materia 3) Actividades evaluativas
(informes, examenes, ...)

- Propdsito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje,
planificandolo, disefiandolo, evaluandolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

- Competencias: CT1, CT2, CT3, CT4, CT6, CT7, CT9, CT14, CM4.3.1., CM4.3.2., CM4.3.3,,
CM4.3.4., CM4.3.5.
Actividad formativa 1.- Conocer la tipologia de sistemas de captacion. Calidad de aguas de
abastecimiento. 10 horas presénciales de teoria y resolucién de problemas (0,4 ECTS) y un
total de 20 horas no presénciales (0,8 ECTS).

Competencias: CT1, CT2, CT4y CT5

Actividad formativa 2.-Diferenciar las caracteristicas de disefio de una red de distribucién y
una red de saneamiento. Calcular y Disefiar las tuberias y accesorios de una red de
distribucion, asi como las consecuencias que pueda tener por rotura, reparaciones o paradas a
nivel de minimizar la influencia de contaminantes, tanto microbiolégicas como fisicas y/o
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quimicas. 10 horas presénciales de teoria y de resolucion de problemas (0,4 ECTS) y un total
de 20 horas no presénciales (0,8 ECTS)

Competencias: CT1, CT2, CT4y CT5

Actividad formativa 3.- Definir las instalaciones necesarias para el saneamiento en una
poblacién. Calcular y Disefar un sistema de saneamiento. La importancia de la pendiente en la
produccion de gases nocivos para los procesos de depuracion, asi como un estudio de la
ventilacion adecuada para evitar la produccion de olores en las viviendas préoximas; en caso de
impulsion se estudiaran las medidas que miniminicen la anoxia de las aguas residuales. La
utilizacion de tanques de tormentas para quitar la contaminacion conocida por la escorrentia
superficial urbana en el medio receptor. 5 horas de teoria y de resolucién de problemas (0,2
ECTS) y un total de 10 horas no presénciales (0,4 ECTS)

Competencias: CT1, CT2, CT4y CT5

Acciones de coordinacion (en su caso):

Se coordinara con el resto de las materias de este modulo.

Sistemas de evaluacion y calificacion

v _ i

40% Asignaciones periddicas. 30% asistencia a clase y seminarios. 30% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion

En primer lugar se estudia la gestion de la calidad del agua en las fases de captacion, transporte
en alta y distribucion, (omitiéndose la fase de tratamiento que se desarrolla en otro médulo). Se
describen los requerimientos previos de calidad de las aguas destinadas a abastecimiento humano
asi como las tipologias y reglas de gestion tanto de captaciones superficiales como subterraneas.
A continuacion se abordan las reglas de disefio y gestion de redes de distribucion desde el punto
de vista de requerimientos exigidos para garantizar lo niveles de calidad exigidos.

En segundo lugar se estudia la gestion de la calidad del agua en la fase de saneamiento:Los
sistemas de saneamiento urbano han sufrido en los ultimos afios un cambio de paradigma: el
tradicional desacoplamiento entre drenaje, saneamiento y depuracién, no es admisible, y pasa a
ser relevante la proteccion de los medios receptores frente a las cargas de contaminacién que le
inducen los vertidos de aguas residuales, pluviales o mixtas. El objetivo de esta asignatura esSe
pretende proporcionar a los estudiantes esta nueva vision integrada de los sistemas de drenaje
urbano-medio natural, y darles los conocimientos y herramientas necesarias para poder abordar
de forma eficiente las tareas de disefio, calculo y gestiéon des dichos sistemas.

Programa
Méaster en Técnicas y Ciencias de la Pag. 115
Calidad del Agua: Diagnéstico,

Tratamiento y Prediccion.

- { Eliminado: |




Bloque0. Gestién de la calidad del agua en alta.

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

Fuentes de contaminacion de las aguas pluviales
Contaminacion El ciclo hidroldgico y la calidad de las aguas. Calidad el agua en captaciones
superficiales. Calidad del agua en captaciones subterraneas. Calidad el agua en redes de
transporte en alta. Estrategias y reglas de gestion. originada en la superficie de la cuenca:
fuentes y caracteristicas. Contaminacién asociada a los depodsitos de sedimentos.
Contaminaciéon en tiempo seco y en tiempo de lluvia. Diferencias de calidad segun las
caracteristicas del nucleo

Bloque 2. Gestion de la calidad del agua en redes de distribucién
Requerimientos de calidad del agua en redes de distribucion. Tipologias de redes de
distribucion y su afeccién a la calidad del agua. Estrategias y reglas de gestion.

Bloque 3. Fuentes de contaminacién de las aguas pluviales
Contaminacion originada en la superficie de la cuenca: fuentes y caracteristicas. Contaminacion
asociada a los depdsitos de sedimentos. Contaminacion en tiempo seco y en tiempo de lluvia.
Diferencias de calidad segun las caracteristicas del nucleo.

Bloque 4. Andlisis hidraulico e hidroldgico de redes de saneamiento
Caudales de calculo en tiempo de lluvia: precipitacion, lluvia-escorrentia y elementos de
captacion. Hidraulica en conducciones de saneamiento: conducciones, elementos singulares y
depositos.
Bloque 5. Analisis de la contaminacion en la red
Acumulacion en la superficie de la cuenca de drenaje. Lavado. Transformaciones de
contaminantes en la red de alcantarillado. Contaminacién por mezcla con aguas negras.
Bloque 6. Impactos en el medio receptor
Caracteristicas de los sistemas acuaticos receptores y contaminacion asociada al vertido por
aliviaderos. Impactos en las masas de agua receptoras: efectos sobre las propiedades fisico-
quimicas, comunidades biolégicas y riesgo sobre la salud humana. Estandares de calidad del
agua para sucesos transitorios de contaminacion por descargas intermitentes.
Bloque 7. Técnicas de drenaje urbano sostenibles
Tipologia de técnicas de drenaje urbano sostenible TDUS. Criterios de seleccion. Depédsitos
(Tanques de tormenta)-aliviaderos. Criterios de disefio de los depdsitos. Configuracion técnica.
Bloque 8. Modelacion hidraulica y de la calidad del agua

Bibliografia

1. Puertas J., J. Suarez y J. Anta. 2008. Gestion de las aguas pluviales. Implicaciones para el

disefio de los sistemas de saneamiento y drenaje urbano. Monografias CEDEX.

Mays, L. 2001. Stormwater collection systems design handbook.

Butler and Davis, 2004. Urban Drainage. Second Edition

Storm Water Management Model (SWMM). User’'s Manual.

Libro Blanco del Agua (2000). Ministerio de Medio Ambiente

Osorio, F. y Hontoria, E. (2005). Fundamentos y Calculo de Redes de Distribucién. Edita:

Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Hernandez, A. (2000). Abastecimiento y Distribucion de Agua. 42 Ed. CICCP. Madrid.

Hernandez A. (2004). Saneamiento y Alcantarillado: Vertidos de Aguas Residuales. Ed.

Paraninfo. Coleccién Seinor n° 7.

9. Osorio, F. y Hontoria, E. (2005). Fundamentos y Calculo de Redes de Distribucién. Edita:
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

10. Hernandez, A. (2000). Abastecimiento y Distribucién de Agua. 42 Ed. CICCP. Madrid.

11. Hernandez A. (2004). Saneamiento y Alcantarillado: Vertidos de Aguas Residuales. Ed.
Paraninfo. Coleccién Seinor n° 7.
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Profesorado

Francisco Osorio Robles. Departamento de Ingenieria Civil. Universidad de Granada (1,5 ECTS)
Fernando Delgado Ramos. Departamento de Mecanica de Estructuras e Ingenieria Hidraulica.
Universidad de Granada (1,5 ECTS)

Denominacion:

04.1.1. MODELADO Y CONTROL DE BIORREACTORES

Numero de créditos europeos (ECTS):

3 ECTS

Caracter (obligatorio/optativo):

OPTATIVO ITINERARIO 2 (MODULO 4)

Unidad Temporal:

T-3

Competencias:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacion y planificacion.
CT.10 Motivacion por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CM4.2.3. Aplicar balances de materia a procesos de tratamiento de agua.
CM4.2.4. |dentificar tipos de reactores mezcla perfecta y flujo pistén.
CM4.2.5. Disefiar y controlar reactores bioldgicos mediante modelizacion.

Requisitos previos (en su caso):

Haber cursado los médulos obligatorios del Master IdeA

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1.-. Introduccion a la ingenieria bioquimica: balances de materia e
introduccion a la cinética microbiana. La ingenieria bioquimica en la ingenieria ambiental. 5
horas de teoria y de resolucion de problemas (0,2 ECTS) y un total de 10 horas no
presénciales (0,4 ECTS)

Méaster en Técnicas y Ciencias de la Pag. 117
Calidad del Agua: Diagnéstico,
Tratamiento y Prediccion.

_ { Etiminado: ¢




Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.2.3.

Actividad formativa 2. Reactores bioquimicos: Introduccioén a los reactores mezcla perfecta y
flujo pistén. 5 horas de teoria y de resolucion de problemas (0,2 ECTS) y un total de 10 horas
no presénciales (0,4 ECTS)

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.2.3. CM4.2.4.

Actividad formativa 3.Modelado de biorreactores mediante balances de materia. 10 horas
presénciales de teoria y de resolucion de problemas (0,4 ECTS) y un total de 20 horas no
presénciales (0,8 ECTS)

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.2.3. CM4.2.4.

CM4.2.5.

Actividad formativa 4 Ejemplos practicos de modelado de un proceso de depuracion aerobia
de aguas residuales utilizando programas de simulaciéon convencionales (Matlab). 10 horas
presénciales de resolucién de problemas (0,4 ECTS) y un total de 20 horas no presénciales
(0,8 ECTS)

Competencias: CG3,CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.2.3. CM4.2 4.
CM4.2.5.

Acciones de coordinacion (en su caso):

La realizacion de esta asignatura requiere de la coordinacion con las restantes asignaturas del
presente Modulo.

Sistemas de evaluacion y calificacion

La evaluacion se realizara a cuatro niveles teniendo en cuenta la participacion del alumnado en
clase (asistencia, motivacion, capacidad de liderazgo, y de razonamiento critico), la elaboracion de
actividades planteadas como trabajo auténomo y de practicas, la evaluacion por parte de sus
compafieros del trabajo realizado en equipo, y el resultado del examen (no presencial) a través del
cual se analizara la adquisiciéon de las competencias planteadas.

Participacién del alumnado en clase: 20%
Trabajo auténomo y practicas: 30%
Evaluacion del trabajo en equipo: 20%
Examen final: 30%

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Bloque 1. En este primera sesion tedrica se hablara de la evolucion histérica de la ingenieria
bioquimica y del concepto, a continuacion centrandose en la aplicaciéon que se le ha ido dando
a la ingenieria bioquimica es su aplicacion de aspectos medioambientales como pueden ser el
tratamiento de aguas o de residuos.

Bloque 2.- En esta segunda sesion tedrica se profundizara en conocimientos previos del
alumno dandole un vision general de los reactores quimicos mediante procesos biolégicos,
diferenciando entre los reactores mezcla perfecta y los reactores flujo piston, utilizandose
ambos en aplicaciones mediambientales.

Bloque 3.- Una vez visto la el funcionamiento tipico de reactores mezcla perfecta y pistén,
mediante balances de materia, teniendo en cuenta la generacién de microorganismos que
conlleva un biorreactor, se procedera a introducir el disefio de un biorreactor .
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Bloque 4.- El ultimo bloque se llevara a cabo una profundizacion de los conocimientos
adquiridos por parte del alumnado realizandose unos ejemplos practicos de disefio de
biorreactores tipicos de aplicacion medioambiental.

Sesiones Practicas.
Practicas con ordenador de disefio y modelizacion de depuradoras.

Bibliografia:

e Metcalf and Eddy: Ingenieria de aguas residuales: tratamiento, vertido y reutilizaciéon
McGraw Hill (1998)

e Metclaf & Eddy, inc. Ingenieria de aguas residuales : tratamiento, vertido y
reutilizacion, Mc Graw-Hill, 2000

e Ramalho, R.S., Tratamiento de aguas residuales, Reverté, 2003

e Ronzano, E. y Dapena, J.L., Tratamiento bioloégico de las aguas residuales, Diaz de
Santos, 2002

e Tchobanoglous, G., Ingenieria de aguas residuales : redes de alcantarillado y
bombeo, Mc Graw-Hill, 1998.

e Judd, S. and Jefferson, B. (Ed.) Membranes for Industrial Wastewater Recovery and
Re-use, Elsevier, 2003

e Martinez Delgadillo, S.A. Tratamiento de aguas residuales con MATLAB, Universidad
Auténoma Metropolitana de México, 2005

Profesorado

José Manuel Poyatos Capilla. Dpto Ingenieria Civil. Universidad de Granada (3 ECTS)

L = -
Denominacion: ~ 1 Eliminado: |
1

04.2.1. BIORREMEDIACION e

{Eliminado: (o]

Numero de créditos europeos (ECTS):

3 ECTS

Caracter (obligatorio/optativo):

OPTATIVA ITINERARIO 2 (MODULO 4)

Unidad Temporal:

T-3

Competencias:
Competencias transversales:

CT.1 Comprension del método cientifico.

CT.2 Capacidad de analisis y sintesis

CT.3 Razonamiento critico

CT.6 Autonomia en el trabajo

CT.7 Capacidad de organizacion y planificacion.
CT.10 Motivacion por la calidad

CT.14 Sensibilidad por los temas medio-ambientales
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Competencias especificas:

CM4.1.4.1dentificar y utilizar herramientas para la biorremediacion de aguas
contaminadas

CM4.1.5. Disenar sistemas de biosensores para la deteccion de contaminantes de aguas
CM4.1.6.0btener informacion, disefar experimentos e interpretar los resultados

Requisitos previos (en su caso):

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

El curso sera tedrico-practico, constituido tanto por clases impartidas por el
profesorado como por la exposiciéon de los trabajos elaborados por parte de los
alumnos, que constituirdn la base del trabajo auténomo. El resultado del trabajo
auténomo se someterd a sesiones de discusion para su analisis critico.

Actividad formativa 1.- Adquisicion de conceptos basicos sobre procesos de
biorremediacion, importancia, utilidad y caracteristicas generales. Se pretende asi
establecer la relacion microbiana entre el concepto de biodegradacion y biorremediacion
y profundizar en el conocimiento del uso de los microorganismos como herramientas para
el tratamiento de la contaminacion de las masas de agua. Para ello se propone un total
de 20 horas de clases tedricas presenciales (0,8 ECTS) y un total de 25 horas no
presénciales (1 ECTS) dedicados a la adquisicion de conocimientos tedricos.
Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.1.4. CM4.1.5.
CM4.1.6.

Actividad formativa 2.- Practicas de laboratorio. Dirigidas a la consecucion de
conocimientos practicos fundamentales para la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en la actividad formativa 1. Para esta actividad formativa se propone que el
alumno dedique un total de 10 horas presénciales en el laboratorio (0,4 ECTS) y un total
de 20 horas no presénciales (0,8 ECTS) para el conocimiento teérico de las metodologias
desarrolladas y la interpretacion de los resultados obtenidos.

Competencias: CG3, CT1, CT2, CT3, CT6, CT7, CT10, CT14, CM4.1.4. CM4.1.5.
CM4.1.6.

Acciones de coordinacion (en su caso):

La realizacion de esta asignatura requiere de la coordinaciéon con las restantes
asignaturas del presente Modulo.

Sistemas de evaluacién y calificacion

La evaluacidon se realizara a cuatro niveles teniendo en cuenta la participacion del
alumnado en clase (asistencia, motivacién, capacidad de liderazgo, y de razonamiento
critico), la elaboracién de actividades planteadas como trabajo auténomo y de practicas,
la evaluacion por parte de sus compafieros del trabajo realizado en equipo, y el resultado
del examen (no presencial) a través del cual se analizara la adquisicién de las
competencias planteadas.

Participacién del alumnado en clase: 20%
Trabajo auténomo y practicas: 30%
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Evaluacion del trabajo en equipo: 20%
Examen final: 30%

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Bloque 1. Procesos Naturales de Biodegradacion: Tratamientos in situ y ex sit.
Concepto y clasificacion de residuos. Procesos Aerobios y Anaerobios de
Biodegradacion. Requerimientos y Factores que afectan al proceso.

Bloque 2.- Biotratamiento de Residuos. Biotratamiento de Residuos de piscifactorias e
industrias de base acuicola. Biotratamiento de Residuos procedentes de explotaciones
pesqueras. Microorganismos indicadores. Concepto de microorganismo indicador.
Calidad microbioldgica del agua.

Bloque 3.- Técnicas analiticas de control de la eficacia de los biotratamientos. HPLC,
CG/SM, Técnicas de Biologia molecular aplicables en estudios de biotratamiento.

Sesiones Practicas.
- Biotratamiento en biorreactor de aguas contaminadas con HAPs.
- Disefo de biosensores para determinacion de HAPs en aguas subterraneas
- Foto-tratamiento de aguas de lavado de aceituna.

Bibliografia:

e Brubaker, G.R. 1993. "In-situ Bioremediation of Groundwater." in D.E. Daniel, ed.,
Geotechnical Practice for Waste Disposal. London/New York: Chapman & Hall.

e Kinsella, J.V. and M.J.K. Nelson. 1993. "In-situ Bioremediation: Site
Characterization, System Design and Full-Scale Field Remediation of Petroleum
Hydrocarbon- and Trichloroethylene-Contaminated Groundwater." in P.E.
Flathman and D.E. Jerger, eds. Bioremediation Field Experience. Boca Raton, FL:
CRC Press.

e Norris, R.D. 1994. "In-situ Bioremediation of Soils and Groundwater Contaminated
with Petroleum Hydrocarbons." in R.D. Norris, R.E. Hinchee, R.A. Brown, P.L.
McCarty, L. Semprini, J.T. Wilson.

e D.H. Kampbell, M. Reinhard, E.J. Bower, R.C. Borden, Handbook of
Bioremediation. Boca Raton, FL: CRC Press.

e Norris, R.D. and K.D. Dowd. 1993. "In-situ Bioremediation of Petroleum
Hydrocarbon-Contaminated Soil and Groundwater in a Low-Permeability Aquifer.”
in P.E. Flathman and D.E. Jerger, eds., Bioremediation Field Experience. Boca
Raton, FL: CRC Press.

Profesorado

Maximino Manzanera. Instituto del Agua. Universidad de Granada (1,5 ECTS)

Concepcion Calvo. Dpto Microbiologia. Universidad de Granada (1,5 ECTS)
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ASIGNATURAS MODULO 5 (Itinerario 3): TECNICAS COMPUTACIONALES

APLICADAS A LA CALIDAD DEL AGUA (18 ECTS)

Objetivo del médulo

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 antrépicas y naturales; y

(2) disefiar e implementar modelos computacionales avanzados de forma eficiente, explotando la

arquitectura de las plataformas de computacién adoptadas.

(3) desarrollo y explotacién de modelos computacionales y estadisticos avanzados para el
disefio, optimizacion de técnicas de tratamiento, y prediccion de su impacto en la calidad de las

masas de agua.

Asignaturas obligatorias del médulo (12 ECTS):

M5.1. ANALISIS NUMERICO PARA LA PREDICCION Y TRATAMIENTO DE LA

CALIDAD DEL AGUA (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. Contaminacion en masas de agua (5 ECTS)

e M5.2,2 Contaminacion en interfases (4 ECTS)

Asignaturas optativas del médulo (a elegir, 6 ECTS)

05.1. METODOS Y TECNICAS COMPUTACIONALES AVANZADAS (6 ECTS)

e 05.1.1 Métodos computacionales avanzados (3 ECTS)
e 05.1.2. Técnicas de programacién avanzada (3 ECTS)
04.1. MODELADO Y CONTROL DE BIORREACTORES (3 ECTS)

e 04.1.1. Modelado y Control de biorreactores (3 ECTS, ver Ficha en lItinerario

2: Tratamiento)

M4.3. GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN CAPTACIONES, REDES DE

DISTRIBUCION Y SANEAMIENTO (3 ECTS).

e M4.3.1. Gestion de la calidad del agua en captaciones, redes de distribucion

y saneamiento (3 ECTS, ver Ficha en ltinerario 2: Tratamiento)

MODULO 5: TECNICAS COMPUTACIONALES APLICADAS A LA CALIDAD DEL AGUA (18 ECTS)
Nombre Asignatura ECTS Cardcter

Materia Codigo

MS5.1.(3ECTS)  M5.2.1

M5.2. (9ECTS)  M5.3.1.
M5.3.2.

05.1.(6ECTS)  05.1.1.
05.1.2,

04.1.(3ECTS)  04.1.1.

M4.3. (3ECTS)  M4.3.1.

Anal. Num. Predic. ¥ Tratam.

Mod. Contam. Masas de agua
Mod. Contam. Interfases

Métodos comput. Avanzados
Técnicas program, Avanzada

Modelado y control biorreact.

G. Calid. Captac. yredes D.y S.

OBLIG.

OBLIG
OBLIG

OPT
QFT

OPT

ut

T-3

T-3
T-3

T-3
T-3

Prof. Responsable
Elena Sdnchez Badorrey

Fco. Rueda Valdivia
Elena Sdnchez Badorrey

Pablo Ortiz Rossini
Mancia Anguita

Ver madulo 4

Ver madulo 4

Tabla resumen de asignaturas Médulo 5 (Itinerario 3) del Master IdeA.
UT: Unidad temporal, T-3: Tercer Trimestre.
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TECNICAS COMPUTACIONALES APLICADAS A LA CALIDAD DEL AGUA

Denominacion:

M5.1.1. Analisis numérico para la prediccion y tratamiento de la calidad del agua.

Numero de créditos europeos (ECTS):

3

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio (itinerario 3)

Unidad Temporal:

T3

Competencias:

Competencias transversales:

CT1. Comprender el método cientifico. Capacidad de andlisis y sintesis y resolucion de problemas.
CT2. Razonamiento critico y aprendizaje auténomo.

CT4. Capacidad de organizacion y planificacion.

CT5. Motivacion por la calidad

Competencias especificas:

CE1. Entender los principios del analisis numérico.

CE2. Formulacién e implementacion numérica eficiente de ecuaciones de conservacion y
transporte reactivo, que simulen el comportamiento de los contaminantes en masas de agua y el
estado y evolucion de su calidad en 1, 2 y 3 dimensiones.

CE3. Comprender, formular y aplicar distintas metodologias numéricas para la resolucién de
ecuaciones diferenciales en el ambito de la prediccién de la calidad agua y su tratamiento.

CE4. Evaluar y cuantificar la precision y propiedades de esquemas numéricos avanzados para la
resolucion de ecuaciones diferenciales en el ambito de la prediccién y tratamiento de la calidad del
agua y transporte de contaminantes.

CES5. Entender y analizar criticamente resultados de modelos numéricos aplicados a la calidad y
tratamiento de la calidad del agua y la validez de los mismos.

CE6. Resolver numéricamente e implementar ecuaciones de transporte reactivo
multidimensionales en medios porosos saturados y no saturados, y en flujos de superficie libre.
CE7. Comprender, implementar y aplicar técnicas de calibracion y asimilacion de datos a modelos
de numéricos para la prediccion de la calidad del agua.

CES8. Comprender e implementar las técnicas y formatos que permiten adaptar los resultados de
modelos numéricos para su visualizacion e interpretacion sobre la base de tecnologias de
informacion geografica.

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacion en el Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas:

e Leccidn magistral: CE1-CES8, CT1, CT5.
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Ejercicios en clase: CE1-CES8.

Practicas en laboratorio de computacion: CE6-CES8, CT1-CT5.
Trabajo no presencial: CE6-CES8; CT1-CT7.

Seminarios: CE7-CES8, CT1, CT5.

Metodologia de ensefianza-aprendizaje

e Clases magistrales en las que el tutor mostrara e ilustrara mediante resultados de modelos
de simulacion los conceptos teoricos.

e Ejercicios de analisis, desarrollo e implementacion de esquema numéricos para la resolucion
de ecuaciones de conservacion y transporte.

e Practicas en el laboratorio de computacion para la implementacion y manejo de esquemas
numéricos complejos en el ambito de la evaluacién, evolucién, prediccion y tratamiento de la
calidad del agua.

e Lectura y critica de articulos de investigacion cientifica relacionados con la materia

4 Seminarios SINCA del master IdeA.

Acciones de coordinacién (en su caso):

La asignatura necesita de contenidos de moédulo 1:
M1.1. Procesos fisicos, quimicos y bioldgicos en las masas de agua,

- Asignaturas optativas del itinerario 3.

La asignatura se coordinara con el resto de materias del MOD-5.

Sistemas de evaluacion y calificacion

40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia a clase y seminarios. 40% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion
Se proporcionaran a los estudiantes los conceptos fundamentales relativos al:

(1) analisis numérico aplicado a la resoluciéon numérica de ecuaciones de conservacion y
transporte para la evaluacion cuantitativa del estado, evolucion y tratamiento de la calidad
de masas de agua superficieles y susbterraneas en respuesta a acciones humanas o
naturales, y para la prediccion de la evolucion espacio-temporal de contaminantes de
origen fisico, quimico o biol6gico en las mismas;

(2) asi como como técnicas y metodologias computacionales para su implementacion
numeérica, estimacion de error, analisis critico de resultados y optimizacion a través de
técnicas de asimilacion de datos y calibracion.

Programa
Bloque 1. Métodos numéricos en ecuaciones de conservacion. Métodos centrados vy

contracorriente. Estabilidad, convergencia, consistencia. Errores de difusion y dispersion. Normas.
Método de diferencias finitas. Método de volumenes finitos. Método de elementos finitos.

Bloque 2. Esquemas numéricos para problemas de transporte reactivo y leyes de conservaciéon

<+~~~ 7 Con formato: Sangria:
Izquierda: 9,05 pto, Sangria
francesa: 17,85 pto

-~ - -] Eliminado: para la calidad del
agua

Eliminado: Tratamiento de
datos y sistemas de
S informacion.

. ‘[ Eliminado: 3
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multidimensionales en medios porosos. Problemas estacionarios y transitorios. Medios saturados y
no saturados. Elementos de programacion en volimenes finitos (VOF). Términos no lineales.
Términos fuente y sumidero. Fuentes localizadas y difusas.

Bloque 3. Esquemas numéricos para problemas de transporte reactivo y leyes de conservacion
multidimensionales en flujos de superficie libre. Esquemas VOF en problemas hidrostaticos y no
hidrostaticos. Turbulencia. Términos fuente. Problemas de escala y conservacion de la masa.

Bloque 4. Técnicas de asimilacion y calibracion en problemas multiparamétricos. Visualizacion
avanzada de modelos multidimensionales basadas en sistemas de informacion geografica.

Referencias

e Burden, R. y Faires, D. (1985). Numerical analysis. 3 Ed. PWS-KENT Publishing
company, Boston.

e Cheney, W. y Kincaid, D. (1999). Numerical mathematics and computing, 4" Ed.
Brooks/Cole Publishing Co.

e Durran, M. (1985). Numerical methods for wave equations in geophysical fluid dynamics.

Cambridge University Press.

Hirsch, C. (1988). Numerical computation of internal and external flows, vol. 1, Ed. Wiley.

Zienkiewicz O.C. y Morgan, K. (1982). FInite element and approximation. Ed. Dover.

Kelley, C.T. (1999). Iterative methods for optimization. Applied Mathematics, SIAM.

Leveque, R. Finite Volume methods for hyperbolic problems, Cambridge University Press,

2002.

e Lermusiaux, P.F.J, (2007). Adaptive Modeling, Adaptive Data Assimilation and Adaptive
Sampling (.pdf). Special issue on “Mathematical Issues and Challenges in Data
Assimilation for Geophysical Systems: Interdisciplinary Perspectives”. C.K.R.T. Jones and
K. Ide, Eds. Physica D, Vol 230, 172-196.

e Hall, B. & Leaky, M. (2008): Open source approaches in spatial data handling: advances in
geographic information science. Ed. Springer, pp. 278.

Profesorado

Elena Sanchez-Badorrey (1.5 ECTS), Pablo Ortiz (1.5 ECTS)

Denominacion:

Numero de créditos europeos (ECTS):

5

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio (ltinerario 3)

Unidad Temporal:

Trimestre 3

Competencias:

Competencias transversales:

CT1. Comprensiéon de método cientifico.
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CT2. Capacidad de analisis y sintesis.

CT3. Razonamiento critico

CT4. Autonomia en el trabajo.

CT5. Capacidad de organizacion y planificacion.
CT6. Motivacion por la calidad

CT7. Capacidad de comunicacion con el entorno.
CT8. Sensibilidad por los temas medio-ambientales

Competencias especificas:

CE1. Conocimiento de las herramientas de modelacion existentes. Reconocer las ventajas y
limitaciones de cada una de ellas y decidir cual es la mejor segun el problema a resolver.

CE2. Capacidad para identificar los procesos fisico-quimicos y bioldgicos implicados en formas
particulares de contaminacion, y las variables que determinan los procesos, y sus escalas de
tiempo.

CE3. Desarrollar modelos basados en balances de masa y en sub-modelos de procesos
especificos, para el estudio de formas particulares de contaminaciéon en masas de agua.

CEA4. Identificar variables explicativas que determinan el potencial ecolégico de un sistema natural.
CES5. Construir modelos empiricos de prediccion del potencial ecolégico, utilizando herramientas
estadisticas de analisis multivariante aplicadas a bases de datos.

CES®. Estimar niveles de contaminacion fisica, quimica y biolégica mediante el uso de herramientas
de analisis dimensional.

CE7. Utilizar los modelos como herramientas para analizar el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos y entender los resultados de las acciones antropicas y naturales sobre el estado y
calidad de las masas de agua.

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacién en el Master.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1 - Clases magistrales (presenciales)
Los tutores desarrollaran los fundamentos tedricos y las herramientas existentes necesarios
para la construccién de modelos de contaminacion (CE1-7; CT1; CT2; CT3; CT6; CT7)
Actividad formativa 2. Clases practicas (presenciales)
Ejercicios practicos de aplicacién de conceptos tedricos. Utilizacion de modelos ya
desarrollados para entender el efecto de las variables de entorno sobre formas concretas de
contaminacion (CE1-5; CT2; CT3; CT6; CT7).
ctividad formativa 3. Sesiones de discusion (presenciales). Asistencia a seminarios SINCA del
$éster IdeA.

Lectura y debate de articulos de investigacion cientifica y divulgativos relacionados con la
materia (CE1-5; CT1; CT2; CT3; CT7)

Actividad formativa 4. Casos practicos (no presenciales) (CE1-5; CT1; CT2; CT3; CT6; CT7,)
Ejercicios de andlisis, desarrollo e implementacion de modelos de simulacion y aplicaciones a
casos reales de estudio. Presentacion de resultados en informes cientificos.

Acciones de coordinacion (en su caso):

La asignatura necesita de competencias adquiridas en materias del MOD 1:
F M1.1. Procesos fisicos, quimicos y bioldgicos en las masas de agua
M1.2. Herramientas y técnicas cuantitativas para la calidad de las masas de agua

vyl - -

La asignatura necesita de competencias adquiridas en materia M5.1. : Analisis numérico para la
prediccién y el tratamiento de las masas de agua (obligatoria itinerario 3, T3)

Eliminado: - Procesos fisicos,
quimicos y biolégicos para la
calidad del agua (M1.1,
obligatoria, T1)f

- Tratamiento de datos y
sistemas de informacion.
(M1.2., obligatoria, T1){

1
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Sirve de base para:
Asignaturas optativas del MOD-5.

La asigntura se coordinara con el resto de asignaturas de las materias del MOD 5.

Sistemas de evaluacion y calificacion

40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia a clase y seminarios. 40% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion

Se analizan y estudian procedimientos (balances de masa en elementos de control, analisis
dimensional y analisis estadistico) para la construccion de modelos de prediccion de calidad del
agua, entendida esta en un sentido amplio. Se aplican los procedimientos al desarrollo de modelos
de simulacion y prediccion de formas particulares de contaminacion.

Programa

Bloque 1. Técnicas de modelacion.
Objetivo de la modelacién de la calidad del agua. Tipos de modelos. Técnicas aplicadas a la
modelacion de calidad del agua.

Bloque 2. Balances de masa.
Modos de transferencia y transformacion de contaminantes. Contaminaciéon convencional.
Streeter-Phelps (fuentes puntuales y difusas). Procesos de consumo de oxigeno.
Contaminacién no convencional: metales pesados. Procesos y modelos. Desarrollo de modelos
NPZ: Cinética microbiana, limitacion por factores ambientales (nutrientes luz y temperatura) e
interacciones troficas.

Bloque 3. Modelos basados en herramientas de analisis dimensional.
Estructura de plumas y chorros. Analisis dimensional aplicado al analisis de procesos de
dispersion y mezcla en el entorno de plumas. Aplicacion a la contaminacién en el entorno de
emisarios submarinos.

Blogque 4. Modelos empiricos de prediccion de la calidad ecoldgica.

Bases de datos. Variables explicativas. Andlisis multi-variante aplicado a la clasificacion de

observaciones. Desarrollo del modelo MEDPACS.

Referencias

- Fischer, et al. 1979. Mixing in Inland and Coastal Waters, Academic Press.

- Clark M. M. Transport Modelling for Environmental Engineers and Scienctis 2009. Second
Edition. Wiley.

- Holzbecher, E. Environmental Modelling using Matlab. 2007. Springer

- MWH. Water Treatment: Principles and Design. Second Edition. 2005.

- Chapra. 1990. Surface water quality modelling.

- Wright, J. F., D. W. Sutcliffe & M. T. Furse (eds), 2000. Assessing the Biological Quality of Fresh
Waters: RIVPACS and Other Techniques. Freshwater Biological Association, Ambleside.

- Poquet, y otros 2009. The MEDiterranean Prediction and Classification System (MEDPACS): an
implementation of the RIVPACS/AUSRIVAS predictive approach for assessing Mediterranean
aquatic macroinvertebrate communities. Hydrobiologia 623:153-171.

Profesorado
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Denominacion:

Numero de créditos europeos (ECTS):

4

Caracter (obligatorio/optativo):

Obligatorio (ltinerario 3)

Unidad Temporal:

TRIMESTRE 3

Competencias:

Competencias transversales

CT1. Comprension de método cientifico.

CT2. Capacidad de analisis y sintesis.

CT3. Razonamiento critico

CT4. Autonomia en el trabajo.

CT5. Capacidad de organizacion y planificacion.
CT6. Motivacion por la calidad

CT7. Capacidad de comunicacioén con el entorno.

Competencias especificas:

CE1. Comprender y describir matematicamente los principales procesos de transferencia de masa
y energia en las interfases agua-aire y agua-sedimento.

CE2. Conocimiento de las herramientas de modelaciéon existentes. Reconocer las ventajas y
limitaciones de cada una de ellas y decidir cual es la mejor segun el problema a resolver.

CE3. Capacidad para identificar los procesos fisico-quimicos y bioldgicos 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.

CE4. Capacidad para identificar los procesos hidrogeoquimicos implicados en formas particulares
de contaminacién en medios saturados, no saturados y su interfase, asi como las variables que
determinan dichos procesos y sus escalas de tiempo.

CES5. Desarrollar modelos basados en balances de masa y en sub-modelos de procesos
especificos de cada interfase, para el estudio de formas particulares de su contaminacion.

CE6. Estimar cualitativa y cuantitativamente la influencia de cada interfase en la calidad de las
aguas, estado quimico y estado ecoldgico de los sistemas acuaticos.

CE7. Utilizar los modelos como herramientas para analizar y evaluar el impacto de las acciones
antropicas y naturales sobre la evolucion espacio-temporal de contaminantes fisicos, quimicos o
bioldgicos entre cada interfase y el medio acuatico, y su impacto sobre el estado y evolucion de la
calidad de las masas de agua superficiales y subterraneas.

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacién en el Master.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividad formativa 1 - Clases magistrales (presenciales)
Los tutores desarrollaran los fundamentos tedricos y las herramientas existentes necesarios
para la construccién de modelos de contaminacion de interfases agua-sedimento, agua-aire
y sistemas estratificados (CE1-6; CT1; CT2; CT3; CT6)
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Actividad formativa 2. Clases practicas (presenciales)
Ejercicios practicos de aplicacién de conceptos tedricos. Utilizacion de modelos ya
desarrollados para prededir la variabilidad espacio — temporal e impacto sobre la calidad de
las aguas, de la contaminacion en interfases (CE1-7; CT2; CT3; CT6; CT7).

Actividad formativa 3. Sesiones de discusion (presenciales).
Lectura y debate de articulos de investigacion cientifica y divulgativos relacionados con la
materia (CE1-7; CT1; CT2; CT3; CT7)

Actividad formativa 4. Casos practicos (no presenciales) (CE3-7; CT-CT7)
Ejercicios de andlisis, desarrollo e implementacion de modelos de simulacion y
aplicaciones a casos reales de estudio. Presentacion de resultados en informes cientificos.

ctividad formativa 5. Seminarios (presenciales): Asistencia a seminarios SINCA del master
IdeA. (CE2; CE3; CE7; CT14; CT6-7)

Acciones de coordinacion (en su caso):

La asignatura necesita de competencias adquiridas en materias del MOD 1:
F M1.1. Procesos fisicos, quimicos y biolégicos en las masas de agua
M1.2. Herramientas y técnicas cuantitativas para la calidad de las masas de agua

R 2

Laasignatura necesita de competencias adquiridas en materia M5.1.,; Andlisis numérico parala |
p

=

gdiccion y el tratamiento de las masas de agua (obligatoria itinerario 3, T3)
Sirve de base para:
Asignaturas optativas del MOD-5.

Lalasigntura se coordinara con el resto de asignaturas de las materias del MOD 5.

Sistemas de evaluacion y calificacion

40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia a clase y seminarios. 40% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir

un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Debcipcign

Se analizan y estudian procedimientos a través de balances de masa en elementos de control y
métodos numéricos para la construccion de modelos de prediccion de la dinamica de
contaminantes en las interfases agua-aire y agua-sedimento entendidas en sentido amplio. Se
aplican los procedimientos al desarrollo de modelos de simulacion y prediccion de formas
particulares de contaminacion y el analisis de su efecto sobre la calidad, estado quimico y
ecoloégico de las masas de agua.

Contenidos

- Bloque 1. Interfases en masas de agua. Fuentes de contaminaciéon natural. Fuentes de
contaminacién no habituales: caracterizacion fisico-quimica. Interacciones troficas.

- Bloque 2. Procesos, agentes y escalas en interfase agua-aire: capa limite superficial.
Modelos de contaminacién Eulerianos y Lagrangianos: técnicas de modelado. Turbulencia

y capa limite superficial. Contaminacién no convencional: hidrocarburos. Casos de

~ - 7 Eliminado: - Procesos fisicos,
quimicos y biolégicos para la

“\ calidad del agua (M1.1,

N obligatoria, T1)
\\\ - Tratamiento de datos y
\\\ sistemas de informacion.
N (M1.2., obligatoria, T1)Y
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estudio.

- Bloque 3. Procesos, agentes y escalas en interfase agua-sedimento: Tipologia y estructura
de capa limite benténica (BBL): agentes bidticos y abidticos. Biogeoquimica de la capa
limite benténica en medios no cohesivos y cohesivos. Modelado de flujos y perfiles de
solutos en la BBL. Contaminacién no convencional: metales pesados, sustancias quimicas
hidrofébicas. Casos de estudio.

- Bloque 4. Modelos de contaminacion en medios porosos en 2D y 3D. Zona saturada y no
saturada. Contaminantes no convencionales. Trazadores y tiempos de residencia. Casos
de estudio.

Referencias

e Boudreau & Jorgensen Ed. (2001): The benthic boundary layer. Ed. Oxford Press.
Lick, W. (2008): Sediment contaminant transport in surface waters. CRC Press, PP. 416.
e Jousma, G. et al. (1989): Groundwater contamination: use of models in decision making. Ed.
Springer, pp. 688.
e Barenblatt, G.l. (1993): Scaling laws for fully developed turbulent shear flows. Part 1. Basic
hypothesis and analysis. J. Fluid Mech., 248, 513-520.
e Chapra (1990): Surface water quality modeling. Ed. Waveland Pr. Inc., pp. 844.
Carniel S., Umgiesser G., Sclavo M., Kantha L.H., Monti S., 2002: Tracking the drift of a
human body in the coastal ocean using numerical prediction models of the oceanic,
atmospheric and wave conditions, Science & Justice, Vol. 42(3), pp. 143-151.
o Griffa, A. (2007): Lagrangian analysis and prediction. Cambridge Univ. Press, pp. 474.
e Kohfahl, C., (2007): Groundwater Flow Modeling. In: G.L. K. Knddel, H.-J. Voigt (Editor),
Environmental Geology: Handbook of Field Methods and Case Studies. Springer,
Heidelberg, pp. 1001-1020.

Profesorado

_{ Etiminado: 2
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Denominacion:

05|.1 .1. METODOS COMPUTACIONALES AVANZADOS,

Ndamero de créditos europeos (ECTS):
|

3

Caracter (obligatorio/optativo):

Optativo (itinerario 3)

Unidad Temporal:

T3

Competencias:

Competencias transversales:

CT1. Comprender el método cientifico.

CT2. Capacidad de analisis y sintesis y resolucidn de problemas.
CT3. Razonamiento critico y aprendizaje auténomo.

CT4. Capacidad de organizacion y planificacion.

CT5. Motivacién por la calidad

Competencias especificas:

CE1. Conocer, comprender e implementar esquemas computacionales avanzados basados en la
técnica de elementos finitos y métodos sin malla para problemas de contaminacion en flujos de
lamina libre e interfases moviles.

CE2. Conocer y comprender técnicas computacionales para la implementacion de modelos de
contaminacién Lagrangianos.

CE 3. Conocer y comprender los fundamentos de las distintas técnicas computacionales para
procesos de transporte turbulento en medios acuaticos.

CE 4. Conocer y comprender las bases para la explotacion operacional de herramientas
avanzadas de prediccion de la calidad del agua.

CE 5. Conocer y compender las técnicas de “downscaling”.

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacién en el Master.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas:

Leccion magistral: CE1-5; CT1, CT2, CT5.

Practicas en laboratorio computacional: CE1-CE3; CT1-CT5.
Trabajo no presencial: CE1-CE5; CT2-CT5.

Seminarios: CE4 — CE5; CT1-CT2, CT5.

Metodologia de ensefianza-aprendizaje

o Clases magistrales en las que el tutor explicara las bases de las técnicas computacionales y
mostrara e ilustrara sus propiedades mediante resultados de modelos de simulacién los
conceptos teoricos.
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e Practicas en laboratorio computacional para el analisis, desarrollo e implementacién de
esquemas humeéricos Yy técnicas computacionales avanzadas para la implementacion y
explotacion de herramientas predictivas.

e Lecturay critica de articulos de investigacion cientifica relacionados con la materia

-| Seminarios. Asistencia a seminarios SINCA del master IdeA,

Acciones de coordinacion (en su caso):

La asignatura necesita de:
- Contenidos de las materias del MOD 5: M5.1. y M5.2.

La asignatura se coordinara con las otras asignaturas de la materia O5.1 asi como con el resto
de las asignaturas del MOD-5.

Sistemas de evaluacion y calificacion

40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia a clase y seminarios. 40% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Descripcion

Se proporcionaran a los estudiantes metodologias y conceptos avanzados de métodos
computacionales para la implementacion de modelos de contaminacidon en sistemas acuaticos
superficiales y subterraneos; asi como técnicas avanzadas para su explotacion.

Programa

Bloque 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 MEF para modelos
Eulerianos en 2D y 3D. Casos de estudio.

Bloque 3.Métodos numéricos avanzados para modelos Lagrangianos. Métodos sin malla:
SPH. Casos de estudio.

Blogue 2. Modelado avanzado de turbulencia.
Modelado computacional de la turbulencia: LES, DNS and RANS. Casos de estudio:
transporte de sedimentos.

Bloque 4. Esquemas numéricos para resolucion de transporte problemas de transporte de
sustancias de multiple escala a largo plazo. Esquemas conservativos. Ejemplos.

Blogue 5. Técnicas avanzadas de explotacion de herramientas predictivas.

Técnicas de operacionales: técnicas RTMA (‘real time mesoescale analysis’). Técnicas de
‘downscaling’: aproximaciones y herramientas.

Referencias

e Zienkiewicz OC y Morgan, K. (1982): Finite element and approximation. Ed. Dover.

e Johnson, C. (1990): Numerical solution of PDE by the finite element method. CUP.

e Hirsch, C. (1998): Numerical computation of internal and external flows, vol. 2. Ed. Wiley.

e Venayagamoorthy, F. S. and O. B. Fringer (2009): Modelling dilute sediment suspension
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using LES with a dynamic mixed model. Physics Fluids, 20.

e Ortiz, P. (2009): A positive definite continuous FEM model for advection. Advances in
water resources, 32, 1359-1371.

o Gutiérrez, J.M., Primo, C., Rodriguez, M.A., Fernandez, J. (2008): Spatiotemporal
characterization of Ensemble Prediction Systems - the Mean-Variance of Logarithms
(MVL) diagram. Nonlinear Processes in geophysics, 15, 109-114.

Profesorado

Pablo Ortiz (2 ECTS), Flinger, W. (Univ. California, 1 ECTS)

Denominacion:

0%1 .2. TECNICAS DE PROGAMACION AVANZADA,

Numero de créditos europeos (ECTS):

3

Caracter (obligatorio/optativo):

Optativo (itinerario 3)

Unidad Temporal:

Trimestre 3

Competencias:

Competencias especificas:

El alumno sera capaz de:

CE.1. Distinguir entre los diferentes tipos de arquitecturas y plataformas paralelas.

CE.2. Evaluar las prestaciones de un programa o un computador paralelo.

CE.3. Relacionar los niveles/tipos de paralelismo implicito en una aplicacion con los tipos de
arquitecturas paralelas que lo aprovechan.

CE. 4. Distinguir entre los diferentes tipos de herramientas para obtener cédigo paralelo, estilos
o paradigmas de programacion paralela y estructuras tipicas de los cédigos paralelos.

CE.5. Aplicar una serie de pasos para obtener un codigo optimizado a partir de una
descripcion de la aplicacion.

CE.6. Aplicar técnicas de optimizacion de cédigo apropiadas al tipo de aplicacion.

CE.7. Utilizar herramientas de ayuda a la optimizacién de cédigo.

CE.8. Utilizar librerias de funciones utiles para el tipo de aplicacion.

Competencias transversales:

CT.1. Capacidad de andlisis y sintesis.
CT.2. Capacidad de comunicacion escrita en el ambito académico y profesional con especial

énfasis, en la redaccion de documentacion técnica
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CT.3. Capacidad para la resolucion de problemas

CT.4. Capacidad de comunicacion en lengua extranjera, particularmente en inglés.
CT.5. Capacidad para el aprendizaje auténomo asi como iniciativa y espiritu emprendedor

Requisitos previos (en su caso):

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacion en el Master

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Leccion magistral_y asistencia a seminarios SINCA del master IdeA.: CE.1, CE.2, CE.3,
CE.4, CE.5, CE.7, CE.8, CT.1.

e Practicas de laboratorio: CE.2, CE.3, CE.4, CE.5, CE.6, CE.8, CT.2.

e Trabajo no presencial: CT.1-CT.5

Acciones de coordinacion (en su caso):

Esta asignatura se coordinara con las asignaturas de su misma materia:
05.1.1. Métodos computacionales avanzados
Asi como con las asignaturas obligatorias del MOD-5.

Sistemas de evaluacion y calificacion

40% Asignaciones periddicas. 20% asistencia a clase y seminarios. 40% Ejercicio final.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Temario:

Bloque1. Arquitecturas paralelas.
e Clasificacidn de arquitecturas paralelos.
e Arquitecturas paralelas y niveles de paralelismo en una aplicacién/cédigo.

Bloque 2. Conceptos y herramientas de procesamiento paralelo.
. Herramientas de programacion.
° Alternativas de comunicacion.
. Estilos y paradigmas de programacion.
. Estructuras de programas paralelos.
e Evaluacion de prestaciones
Bloque 3. Optimizaciéon de cédigo.
e Optimizaciones comunes en arquitecturas de cémputo de propésito general.
Optimizaciones dependientes de la arquitectura de computo.
Librerias de funciones utiles en mecanica de fluidos computacional.
Proceso de optimizacion

Bibliografia fundamental
e T.Rauber, G. Runder. Parallel Programming: for Multicore and Cluster Systems. Springer
2010.
e J. Ortega, M. Anguita, A. Prieto. Arquitectura de Computadores. Thomson, 2005.
e Stewart Taylor, Optimizing Applications for Multi-Core Processors. Intel Press 2007.

Bibliografia complementaria
o Wadleigh, K.R.; Crawford, I. L.; Software optimization for High Performance Computing,
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Hewlett-Packard Professional Books, 2000.

Profesorado

Mancia Anguita (1.5 ECTS), Javier Fernandez (1.5 ECTS)
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PERSONAL ACADEMICO

6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles

para llevar a cabo el plan de estudios propuesto. Incluir
informacion sobre su adecuacion.

Personal docente

El personal docente estd formado por profesores de los cinco grupos de investigacion
actualmente adscritos al Instituto Universitario del Agua (ver Figura 6.1.1) y que configuran un
profesorado experto y multidisciplinar en diversas lineas de investigacion relatvias a la calidad de
agua. 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
espanfolas (Cérdoba, Malaga, Jaén, Murcia) y americanas (Univ. California (EEUU), Univ. Davis
(EEUU) o de centros de investigacion de prestigio internacional como ISMAR-CNR (ltalia).
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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.

datos:

e En relacién con la distribucién del profesores segun 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 proporcién son profesores no permanentes. En la
fig. 6.1.1 se muestran la distribucion porcentual del nimero de sexenios del profesorado
implicado en la docencia de Master IdeA, destacando que el 50% del profesorado tiene
un numero de sexenios = 3 (ver Figura 6.1.2.)

e Se han incoporado al master un 13% de profesores invitados externos como
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especialistas de prestigio (ver CVs) en las siguientes lineas de especializacion: estado
ecologico en aguas de transicién, monitorizaciéon de procesos bio-Opticos, 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 3.

50 DISTRIBUCION DE SEXENIOS DEL PROFESORADO
CATEGOEIAZ DEL FROFESORADD

0 IMPLICADO
20
Ed
20 4
04 .
] 4 3 2 1
N° SEXENIOS [ acy a7y
Figura 6.1.2.

a) Distribuciones de sexenios del profesorado del master IdeA: b) Categorias del profesorados del Méaster
(CU:Catedratico Universidad; TU:Titular Universidad; PCP: Profesor Contratado Permanente Doctor; PCNP: Profesor
contratado No Permanente Doctor).

apoyo.

Personal de administracion y servicios de apoyo

e Concepcion Huete (Responsable de la Gestiéon Administrativa del Instituto Universitario
del Agua)

e Ginés Gonzalez de Patto (Técnico Especialista de Laboratorio del Instituto Universitario
del Agua)

e Ademas se cuenta con 2 conserjes permanentes y servicio de vigilancia y seguridad de
la Universidad.

apoyo) 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.

e Mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombres y
mujeres y la no discriminaciéon de personas con discapacidad.

La Universidad de Granada, en tanto que es un organismo publico, cumple los requisitos de
contratacion 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
Orgéanica 51/2003 de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

De acuerdo con esta disposicidon, 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.

|~ { Eliminado: §

| - { Eliminado:
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Los objetivos de la Unidad de Igualdad son los siguientes:

1) Elaborar un diagnéstico de las desigualdades existentes en los tres sectores que
componen el colectivo de la Universidad. El primer diagnéstico sobre la situaciéon de
las mujeres en la UGR se realiz6 el curso académico 2007-2008.

2) Disefiar un plan de igualdad que incluya, entre otros aspectos:

e La realizacion de estudios con la finalidad de promover la igualdad entre mujeres
y hombres en las areas de actividad de la Universidad.

e La reelaboracion de la informacion estadistica, desagregada por sexos.

e La elaboracion de informes de impacto de género de las medidas que se
aprueben.

e EI fomento del conocimiento, en la Comunidad Universitaria, del alcance y
significado del principio de igualdad, mediante propuestas de acciones formativas.

e La visibilizacion del sexismo, la sensibilizacién y la creaciébn de un estado de
opinién.

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 méas 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 consecuciéon, asi como la definicién de sistemas eficaces para el seguimiento y

evaluacion de los objetivos 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 érganos 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 relacién 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 6rganos 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 administracion y servicios, realizar un estudio de la
RPT para estudiar la distribucibn de puestos entre mujeres y hombres,
distinguiendo entre personal laboral y funcionario.

10) Estudiar la situacion de representacion en los diferentes 6rganos 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
investigacion 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 lIgualdad en todos los tribunales de la
Universidad de Granada (funcion base del Observatorio).

17) Realizar un Congreso de Informaciéon de medidas de la Unidad de Igualdad.
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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
discriminacidon 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
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).

e Mecanismos para asegurar 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

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 discriminacién 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 deberéa 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 sefala 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 composicion de las
comisiones de seleccion 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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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios
disponibles

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 imparticiéon
tanto de la docencia practica como tedrica que se incluye en el Master.

En la pagina web del Instituto se puede encontrar informacién detallada a cerca de la misma:
http://www.ugr.es/~iagua/

A continuacidon se describe brevemente las principales caracteristicas de la infraestructura y
los medios disponibles para la imparticion del Master. La informacién se ha organizado como
sigue:

1. Medios e infraestructura disponible para impartir docencia teérica, medios de apoyo y
gestion.

2. Medios e infraestructura disponible para la imparticion de la docencia practica y
realizacion de trabajos de fin de Méster.

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 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 portatil para seminarios.

¢ Aula de Informatica, con capacidad para 30 alumnos.

e 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 gestién de la misma:

e Area de Administracion.

¢ 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 imparticion de la docencia
préactica 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 préctica (de laboratorio) del Master IdeA:

e Laboratorio de cultivos especies lacustres

e Laboratorio de Ficologia.

e Laboratorio de Estrés Oxidativo

e 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 fisico y computacional computacional de Sistemas Acuaticos
Someros

En el Anejo 4, se describen en detalle los servicios e infraestructura de cada uno de estos
laboratorios. En dicho Anejo se incluye el informe positivo de la Direccién del Instituto del Agua
para el uso de dicha infraestructura para el desarrollo de la docencia del Master IdeA.

Ademas de estos laboratorios, el Instituto Universitario del Agua cuenta con el siguiente
equipamiento para la realizacion de docencia practica (de laboratorio y de campo) en el Master
IdeA:

e Agitador magnético (P-Selecta; Agimatic-S).

e Agitador magnético (RAYPA AG-2).

e Analizador de TOC (ROSEMOUNT ANALYTICAL).

e Aparato manométrico 12 botellas para determinar la DBOs (DRI BSB MeBgerat).

e Balanza (PRECISA, 80A - 200M).

e Balanza-Granatario (PRECISA).

e Bafio de arena, (SELECTA, modelo RECISPLAC 3000178).

e Bafio de ultrasonidos, (SELECTA, modelo ULTRASONS 3000683).

e Baro termostatico (SELECTA).

e 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 Cromatografo 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 Cromatografo I6nico (DIONEX).

e Destilador (BUCHI).

e Digestor (BUCHI).

e Electrodo combinado (METROHM AG, modelo. WOC SGJ).

e Espectrofotémetro 4100 ZL (horno de grafito) (PERKIN ELMER).

o Espectrofotdmetro de Absorcion atémica (PERKIN ELMER 2380).

e Espectrofotometro UV-Vis (HITACHI).

o Espectrofotometro UV-Vis (PERKIN ELMER).

e Espectrofluorimento Perkin-Elmer LS55

e Microcentrifugas

e Ultracentrifugas

e Espectrofotometro y fluorimetro Microplacas (BIOTEK)

e Camaras de Cultivo de microorganismos

e Orbitales.

e Estufa desecaciéon (MEMMERT, modelo ULM-400).

e Frigotermostato 363 |. (DRI BSB MeBgerat).
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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).

Moédulo 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 i6n selectivo de F y CI (WTW pMX 2000).
Sistema FIAS 400 para Espectrofotometro (PERKIN ELMER).
Tamizadora (FILTRA 200 analégica).

Turbidimetro portatil (NEURTED, modelo 8801).
Ultramicrobalanza (METTLER UMT-2).

Fluorimetro de amplitud modulada (PAM),

Optode respirometro,

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/

7.2 Prevision de adquisicion de los recursos materiales y servicios

necesarios.

El caracter aplicado de muchas de las asignaturas del Master IdeA implica disponer de medios
y servicios para la realizacion de practicas, de campo y/o laboratorio.

El Instituto Universitario del Agua y la Universidad de Granada (ver Apartado 7.1.), cuenta
con instalaciones suficientes y de alta calidad para la realizacion de las practicas de
laboratorio, por lo que la realizacion de este tipo de practicas unicamente requiere la
adquisicidon del material fungible imprescindible para la realizacidon de la practica por parte
de los alumnos.

En las practicas de campo previstas, los servicios a adquirir seran los imprescindibles para
el desplazamiento de alumnos y profesores responsables al lugar de realizacién, asi como
el material fungible que en cada caso se requiera.

La financiacion requerida para la realizacion de las practicas de laboratorio y de campo se ha
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estimado de acuerdo a los precios vigentes en marzo de 2010 y, cuando ha sido posible, las
tarifas establecidas por el Centro de Instrumentacién Cientifica de la Universidad de Granada.

La participacion de profesores e investigadores de prestigio en diversas asignaturas del Master,
requiere la financiacién de: (1) los costes derivados de su desplazamiento hasta Granada, (2)
manutencidon durante la estancia, (3) retribucion docente. La financiaciéon requerida para la
participacion del profesorado externo de la Universidad de Granada se ha estimado de acuerdo
a la normativa y tarifas establecidas por la Escuela de Posgrado y la Universidad de Granada.

A continuacién se muestra el desglose de los recursos materiales y servicios anuales
necesarios para la implantacion del Master IdeA.
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8. RESULTADOS PREVISTOS ‘

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su
justificacion.

TASA DE GRADUACION nunca inferior al 75%
TASA DE ABANDONO nunca superior al 15%
TASA DE EFICIENCIA nunca inferior al 75%

Introduccién de nuevos indicadores (en su caso)

Denominacién: Tasa de resultados

Definicion: Relacion porcentual entre el nimero de trabajos fin de Master defendidos y el nimero
de alumnos/as matriculados en una misma cohorte.

Valor: 75%

Denominacién: Tasa de publicacion

Definicion: Relacion porcentual entre el numero de trabajos fin de Master defendidos por alumnos
con perfil cientifico y el nimero de ellos que han dado lugar dentro de los dos afios siguientes a
su defensa a alguna publicacién o ponencia en congreso.

Valor: 75%

Denominacién: Tasa de empleabilidad

Definicion: Relacion porcentual entre el nimero de alumnos egresados con perfil profesional y el
nimero de alumnos egresados con perfil profesional que han realizado algun tipo de practica en
empresa o trabajo relacionado con sus competencias en un plazo maximo un afio de haber
finalizado sus estudios.

Valor: 60%

Denominacién: Tasa de rendimiento

Definicion: Relacion porcentual entre el ndmero total de créditos superados (excluidos los
adaptados, convalidados y reconocidos) por el alumnado en un programa y el niumero total de
créditos matriculados.

Valor: 75%

Denominacion: Duracion media de los estudios de Master.

Definicion: Duracion media (en afios) que los estudiantes tardan en superar los créditos
correspondientes al Master.

Valor: 1,5 afios.

Justificacion de las estimaciones realizadas.
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Se han utilizado estimaciones generales calculadas sobre el total de titulos de posgrado de la
Universidad de Granada para los que se dispone de informacion pertinente, sin perjuicio de
que en el momento en que se disponga de informacién suficiente, se especifiquen los valores
de dichas tasas en relacion a este Master.

Puesto que el Master capacita para el ejercicio profesional y cientifico de los egresados, se han
incluido dos indices que permiten evaluar la valoracién externa de la capacitacion de los
estudiantes egresados del Master IdeA:

e Tasa de publicacion. La publicacion de resultados del trabajo cientifico se ha considerado
como el indicador mas adecuado para evaluar la valoracién social de la capacidad cientifica
de nuestros egresados con perfil cientificos.

e Tasa de empleabilidad. La demanda de profesionales egresados del master para la
realizacion de practicas o trabajos cualificados en empresas e instituciones, se ha
considerado el indicador mas adecuado para evaluar la valoracion social de las
capacidades profesionale de nuestros egresados con perfil profesional.

A falta de informacidon previa sobre el valor recomendado para estos indicadores, se ha
estimado un valor razonable, sin perjuicio que pueda ser revisado en el futuro.

8.2 Progreso y resultados de aprendizaje

A completar con el informe del Vicerrectorado de Garantia de la Calidad.
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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
Espana 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 inter-disiciplinar que exige el estudio y analisis de
los problemas asociados a la calidad del agua, por sus manifestaciones complejas y
multiples.

A continuacién listamos algunos de los 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.

Referentes Externos Internacionales

Los estudios y cursos de postgrado sobre calidad del agua en las universidades
americanas se encuentran dispersos entre un gran nimero 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, el programa en ‘Civil & Environmental Engineering’
(http://cee.engr.ucdavis.edu/Graduate/ Environmental/EnvGS.htm) ofertado por el
Departamento del mismo nombre, el programa en ‘Hydrological Sciences’
(http://hydscigrad.ucdavis.edu/) ofertado por el Departamento de ‘Land, Air and Water
Resources’, o 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 (ecolégico 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 inter-disciplinares tratan de facilitar esta labor de orientacion del
alumno vy 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 patrén se repite en muchas otras universidades americanas de gran
tamano y gran prestigio cientifico (como las Universidades de Cornell, Stanford o
Virginia Tech, con las que la UGR guarda estrechas relaciones en materia de
investigacioén). 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. EI 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 aun, 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
direccion de un mismo profesor.

En otras universidades extranjeras de menor tamafio que las mencionadas arriba, la
férmula 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’, ‘Irrigation’). En este programa se ofertan 4 cursos
fundamentales u obligatorios, muy genéricos sobre gestién 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 informacion 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.

Otros programas en que se aborda la tematica de la calidad del agua, y que sirven de
referencia en el ambito europeo, incluyen:

- Programa de Master en Hydrology, ofertado por la Universidad de Utrecht

http://www.uu.nl/EN/INFORMATIONFOR/INTERNATIONALSTUDENTS/HYDROLOGY/
STUDYPROGRAMME/Pages/default.aspx) en los que se analiza la contaminacion de
forma parcial por que se abordan masas particulares de agua (acuiferos).

- 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.

- Programas de Master en ‘Water Science and Engineering’ (http://www.unesco-
ihe.org/Education/MSc-Programmes/MSc-in-Water-Science-and-Engineering) o
‘Environmental Sciences’ (http://www.unesco-ihe.org/Education/MSc-
Programmes/MSc-in-Environmental-Science) , 6 ‘Infraestructuras Urbanas’
(http://www.unesco-ihe.org/Education/MSc-Programmes/MSc-in-Municipal-Water-and-
Infrastructure) ofertados todos por el IHE Unesco IHE Institute for Water Education,
Delft (Holanda).

Referentes Externos Nacionales

1.- MASTER EN INGENIERIA Y GESTION DEL AGUA

Escuela de Organizacién Industrial EOI

http://www.eoi.es/portal/quest/medio-
ambiente/cursos?EOI id curso=33&EOI tipoPagina=1

Este es un programa ofrecido por una entidad privada, y un referente a nivel nacional
en formacion de profesionales en materia de gestidon 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 actuacion, con profundos 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 compafiias 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
podran participar en un periodo optativo de formacion internacional en alguna de las
universidades o escuelas con las que EOl 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 gestién de
recursos hidricos. El médulo obligatorio incluye asignaturas relacionadas
fundamentalmente con sistemas de gestion y recursos humanos (por ejemplo, ‘Project
Management’ o ‘Habilidades Directivas’). En el médulo troncal se incluyen materias con
mayor contenido cientifico, como Ecologia acuatica, Hidraulica basica e hidrogeologia,
Gestion de aguas potables y residuales, reutilizacién de aguas y estrategias de gestion
de recursos hidricos y subterraneos. El enfoque de este programa hacia la formacion
de profesionales gestores exige que el programa de formacion sea, necesariamente,
generalista y no especialista. No existen otros requisitos para la admision mas que el
tener un grado universitario, y por tanto, la formacion es muy dispar.

2.- MASTER EN GESTION AMBIENTAL DE SISTEMAS HIDRICOS (90 ECTS)

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 transicién y costeros); (2) Dotar a
los alumnos de los conocimientos necesarios para abordar la evaluacion y el
diagnéstico de los sistemas hidricos, asi como la definicion de actuaciones concretas
desde una perspectiva de proteccidon 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 médulos 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 moédulos 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 gestién 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 formacion
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 médulos 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 informacién
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. Sin embargo, y éste es la principal deficiencia que
encontramos en este programa, no incorpora las masas de agua subterraneas en su
visién integrada de los recursos hidricos. Las masas de agua subterraneas en zonas
semiaridas (el Sur de Espana), no obstante, constituyen una parte importante de los
recursos hidricos, con problemas de calidad muy especificos (por las escalas de
tiempo de respuesta de estos sistemas) que, en muchos casos, estan intimamente
ligados a fendmenos de contaminacion de las aguas superficiales, y que en cualquier
caso deben ser tenidos en cuenta al considerar el agua como recurso.

3.- MASTER EN RESIDUOS DE PLAGUICIDAS Y CONTAMINANTES. CONTROL
ALIMENTARIO Y AMBIENTAL.

Universidad de Almeria

http://www.residuosycontaminantes.ual.es:81/

En uno de sus modulos (Contaminacion alimentaria y ambiental) se tratan temas de
contaminacion. El tratamiento de la contaminacion, sin embargo, es muy restringido, ya
que se aborda el estudio de una forma muy particular de contaminacién (por
plaguicidas, metales), en ambientes muy particulares (suelos). No incorpora por tanto
la vision integradora y amplia de la calidad del agua, tal y como defiende la Directiva
Marco del Agua, en que las masas de agua se conciben como ecosistemas, y a los
organismos Vvivos como sensores o receptores de los problemas derivados de la
contaminacion.

4. MASTER ERASMUS MUNDUS EN GESTION DE AGUA Y COSTA (WATER AND
COASTAL MANAGEMENT)

Universidad de Cadiz



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 Gestion Integral Costera. Este Master, a
diferencia del que proponemos, busca formar expertos en los distintos aspectos de la
gestion en un tipo particular de masas de agua, las costeras.

5. MASTER EN GESTION INTEGRAL DEL AGUA

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.

6.- MASTER INTERUNIVERSITARIO (UGR-UCO-UMA) HIDRAULICA AMBIENTAL
(406/56/1) — (60 ECTS)

Universidad de Granada

http://www.hidraulicaambiental.es/datos.asp

El programa de Master 406/56/1 esta estructurado en dos médulos comunes y cuatro
especialidades, ademas de los créditos dedicados al trabajo fin de Master. Los
modulos comunes proporcionan conocimientos relativos a: (1) fundamentos y métodos
aplicados en Hidraulica Ambiental; (2) dinamica de flujos biogeoquimicos.



El Master 406/56/1 ofrece tres especialidades orientadas a la gestion integral: gestion
integral de cuencas (impartido en la Universidad de Cérdoba), gestion integral de
puertos y costas (impartido en la Universidad de Granada), gestion de ecosistemas
acuaticos (impartido en la Universidad de Granada. Ademas de una especialidad sobre
la Aerohidrodinamica de vehiculos (impartida en la Universidad de Malaga).

Tal y como indica su nombre, las especialidades de “Gestion integral de Puertos y
Costas” y de “Gestion integral de Cuencas” profundizan en aspectos relacionados con
la gestion y planificacidon en los ambitos concretos de puertos y costas, y de cuencas,
respectivamente. En consecuencia, contemplan la DMA desde la perspectiva de la
gestion integral y planificacion, y en el ambito especifico (puertos y costas; cuencas) de
cada especialidad.

La especialidad en ‘Gestion de Ecosistemas Acuaticos’ aborda aspectos relacionados
con la calidad y estado ecologico de distintas masas de agua desde el punto de vista
de la gestion, y en particular, contempla “su evaluacion como base sobre la que
establecer y aplicar modelos, y programas de gestion y de restauracion de sistemas
acuaticos”.

La orientacion de la propuesta de master |deA para abordar DMA es complementaria a
la ofertada por el Master 406/56/1, puesto que se centra en la capacitacién del
alumnado en el disefio e implementacion de metodoldgias y tecnoldgias avanzadas
para la evaluacién y caracterizacion de la calidad de las aguas y su tratamiento. Tal y
como ponen de manifiesto las tres especialidades ofertadas por el Master IdeA:

Herramientas de biomonitorizacién y analisis de la calidad en sistemas acuaticos
estresados (itinerario 1);

Tecnologia del agua (tratamiento) (itinerario 2);
Técnicas computacionales para la calidad dela gua (itinerario 3);

No se abordan, por tanto, aspectos relacionados con el uso de la evaluacion de estado
ecolégico de las masas de agua para la gestion y la planificacion, ya ofertados en el
Master 406/56/1, sino aspectos relacionados con el disefo, implementacién y
explotacion eficaz de herramientas y tecnologias avanzadas para su evaluacion y
tratamiento.

Los contenidos de los médulos obligatorios de los dos masters también ofrecen
perspectivas complementarias. En el Master 406/56/1, los médulos comunes abordan
la descripcion sistematica de técnicas matematicas, experimentales y estadisticas
aplicadas en Hidraulica Ambiental y la dinamica de flujos biogeoquimicos (mecanica de
fluidos, transporte y mezcla, ecosistemas acuaticos). Por el contrario, en el master
IdeA, se aborda la descripcion de las masas de agua desde un punto de vista
ecosistémico y con una perspectiva transversal. Asi, se describen y concretan los
procesos e indicadores bidticos y abidticos de interés para la caracterizacion del estado



quimico y ecoldgico de cada una de las masas de agua consideradas en el master
IdeA, de acuerdo al multiple marco normativo aplicable a cada una de ellas, y
atendiendo a la valoracién de su funcionalidad ecosistémica. Asi mismo se describen
las herramientas necesarias para el tratamiento y andlisis de los datos y
caracterizacion espacial mediante herramientas SIG.

Puede concluirse que la oferta formativa propuesta por el master IdeA complementa y
enriquece la oferta actual de la Universidad de Granada, y en particular la ofertada por
el Master 406/56/1, en relacion a calidad de masas de agua y DMA, puesto que:

se centra en aspectos metodoldgicos y tecnolégicos avanzados requeridos para la
implementacion 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.

amplia dicha oferta, y facilita el acceso a la misma, a alumnos procedentes de
titulaciones de grado cuya orientacién y motivacion cientifica o profesional NO es la
gestion 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 metodoldgicos y tecnoldgicos relacionados con la
evaluacion de la calidad de la masas de agua y su tratamiento.

7.- PROPUESTA DE MASTER en CONSERVACION, GESTION Y RESTAURACION
DE LA BIODIVERSIDAD ( 60 ECTS)

Universidad de Granada

Este Master se encuentra en fase de evaluacion por la Agencia Nacional de Evaluacion de la
Calidad y Acreditacion (ANECA). Su objetivo general es proporcionar una formacion
avanzada, de caracter especializado y multidisciplinar en el ambito de la Biodiversidad,
Su conservacion, gestién 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 evolucién 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 areas de gestion y
restauracion de espacios naturales; (3) Conocer cémo esta cambiando la biodiversidad
existente, en buena parte por accion 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, sin embargo, el objetivo ultimo y central de todas estas asignaturas es el
analisis de la biodiversidad y su conservacién. No se abordan, sin embargo,
contendidos de caracter mas técnico y practico orientadas al desarrollo de
herramientas predictivas y/o dimensionado y ejecucién de medidas de correccion (por
ejemplo, depuracion).

La propuesta de Master del IdeA incluye algunas de las propuestas de este Master, 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 Acuatica Aplicada:
Algas y Calidad del Agua, y Biologia y Conservacién de los Cursos de Agua nucleo
central de la construccion de indicadores biolégicos incluidos en la Directiva Marco Del
Agua. Asimismo, la asignatura de ‘Restauracion de ecosistemas acuaticos’, optativa en
el Master ha sido propuesta como obligatoria en el Master IdeA ya que la perspectiva
de estudio tiene un alto componente bioldgico utilizando profundos conocimientos de
sobre redes troficas acuaticas como nucleo central de las técnicas de Recuperacion de
ecosistemas acuaticos. En el master IdeA ademas se proponen cursos que
complementan a los que ya estan propuestos en el Master de Biodiversidad.

8.- PROPUESTA DE MASTER en GEOLOGIA APLICADA A LA OBRA CIVIL Y LOS
RECURSOS HiDRICOS.

Universidad de Granada

Este master esta en fase de evaluacion por la ANECA, y en él se ofrece formacion con
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 planificacion y adquieren competencias en la utilizacion
de herramientas empiricas para la caracterizacién de los recursos de agua
subterraneos.

La mayor deficiencia de este programa es que al no tratar los recursos superficiales de
agua, sus aspectos quimicos y ecolégicos, se ofrece al estudiante una visién
incompleta de las masas de agua, o por lo menos muy dirigida hacia aguas
subterraneas. 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.

9. Master en AGUA. ANALISIS INTERDISCIPLINARIO Y GESTION SOSTENIBLE

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 fenémenos asociados a la hidrologia y a la
gestion del agua, evaluar los aspectos sanitarios y ecolégicos 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
ofrecen materias en los que el alumno adquiere competencias en el uso
procedimientos y técnicas particular y conocimientos sobre los aspectos sanitarios y
socioeconoémicos del recurso hidricos. El andlisis por masas de agua es un enfoque
adecuado, ya que los problemas, técnicas de estudio, indicadores de contaminacion,
difieren segun la tipologia de los sistemas.

10. Master en RECURSOS HIDRICOS Y MEDIO AMBIENTE

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. Como es el caso Master de Geologia Aplicada a la
Obra Civil y los Recursos Hidricos, este programa va dirigido a aguas subterraneas, y
por tanto, no aborda aspectos importantes de la calidad del agua superficial.

11. MASTERES EN TECNOLOGIA DEL AGUA, GESTION Y ADMINISTRACION DEL
AGUA, Y, CONSULTORIA HIDROLOGICA Y MANEJO DE ECOSISTEMAS
ACUATICOS



Universidad de Murcia

http://www.um.es/estudios/posgrado/tayga/

La especialidad de Tecnologia aborda temas de contaminacion y eutrofizacion,
tratamiento, y técnicas de laboratorio. La especialidad de Consultoria Hidrologica, trata
temas evaluacién de impacto ambiental de proyectos hidraulicos y restauracién de
ecosistemas acuaticos continentales, Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
aplicados a la gestion de recursos hidricos, Hidrogeomorfologia y riesgos hidroldgicos.
Es posiblemente, uno de los Masteres mas completos en calidad del agua. Sin
embargo, no aborda de forma explicita ni dirigida, los conceptos de estado o potencial
ecoldgico de las masas de agua ni la utilizacién de indicadores de estado.

12. EUROPEAN MASTER OF INLAND WATER QUALITY ASSSESSMENT

Universidad Autéonoma de Madrid

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. Existe un alto grado de coincidencia en
algunos de los cursos propuestos: Biological Monitoring. Chemical Monitoring.
Environmental Law. Bioindicators.Aquatic Ecology. Ecotoxicology,
Ecotoxicology/Biassays, Remediation, Environmental Informatics, Environmental Risk
Assessment, Predictive Limnology. Sin embargo, el Master IdeA amplia el campo de
formacién de potenciales estudiantes dotando al programa de estudios de herramientas
avanzadas en el diagnéstico (indicadores moleculares), para el tratamiento y la
prediccion computacional.

Conclusiones en relacion a Referentes Externos Consultados

Titulos de Master sobre Calidad del Agua, similares por sus contenidos y objetivos al
Master IdeA han sido propuestos en muchas universidades espafiolas 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 sélo



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 atencion en ciertos tipos
particulares de masas de agua: superficiales, subterraneas o costeras.

Algunos Masteres estan orientados a la gestion (Master de la EOI, 6 Hidraulica
Ambiental). Otros sin embargo, ponen especial énfasis en aspectos tecnolégicos.

Algunos Masteres de referencia dan un enfoque eminentemente tecnoldgico. Otros sin
embargo, abordan el problema del agua desde una perspectiva eminentemente
ecoldgica.

Aunque en el Master IdeA se han incorporado los elementos positivos encontrados en
los referentes externos de mayor prestigio analizados, es un programa de Master
unico y claramente diferenciado por su concepcion, estructura, y la visién que
transmitira a los alumnos. Los elementos diferenciadores mas relevantes del master
IdeA son:

Formara a los estudiantes para abordar los problemas de calidad del agua desde
una perspectiva integral (inter-disciplinar) e integrado (para multiples tipologias
de masas de agua) y ecosistémica de la calidad y el estado ecolégico y quimico del
agua, y su tratamiento.

Establecera una base de conocimiento y capacitacion comun a todos los
alumnos (procedentes a-priori de distintas titulaciones con distintos grados de
formacion), mediante la inclusion de un moédulo de conocimientos transversales y un
modulo especifico sobre aspectos legislativos, econdémicos y practicos de la aplicacion
de la Directiva Marco del Agua a través de indicadores de calidad para todas las masas
de agua. Sobre esta base se construye el conocimiento inter-disciplinar e integrado de
la calidad del agua.



Frente a los masteres orientados fundamentalmente a la gestion, el énfasis en el
Master IdeA, es en el ‘KNOW HOW’, esto es, en formar a los estudiantes en como
disenar, desarrollar, implementar y ejecutar eficientemente técnicas y
herramientas avanzadas de caracterizacion, analisis, tratamiento y prediccion de
la calidad de las masas de agua y su contaminacion.

Puede concluirse que la oferta formativa propuesta por el master IdeA complementa y
enriquece la oferta actual de la Universidad de Granada en relacion a calidad de masas
de agua y DMA, puesto que:

se centra en aspectos metodoldgicos y tecnolégicos avanzados para la implementacion
de la DMA, no ofertados actualmente, y con una perspectiva transversal y ecosistémica
de las distintas tipologias de las masas de agua; de la valoracién de su estado
ecoldgico y quimico, y del multiple marco juridico y administrativo aplicable.

amplia dicha oferta, y facilita el acceso a la misma, a alumnos procedentes de
titulaciones de grado cuya orientacion cientifica o profesional NO es la gestion y
planificacién (tales como biologia, farmacia, ciencias ambientales,...), y que sin
embargo, pueden tener interés en aspectos metodoldgicos y tecnoldgicos relacionados
con la evaluacion de la calidad de la masas de agua y su tratamiento.
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Las actividades formativas de correspondiente a la asignatura “Conservacién de sistemas
acuaticos” adscrita al médulo M3.1. Diagndstico avanzado y disefio de estrategias de recuperacion
de sistemas forzados” son:

Actividad formativa 1. Clases de Teoria Presenciales. El programa tedrico se
restringe a un total de 8 horas de clases presenciales.

Metodologia de trabajo: Pizarra, transparencias/proyecciones. Se facilitaran los
guiones con los contenidos esenciales impartidos (CT2, CT3, CE1, CE2)

Actividad formativa 2.- Casos de estudio y discusiones dirigidas. En esta actividad cada
alumno sera responsable de la presentacion de un caso de estudio practico de especial relevancia
relacionado con la conservacion de un ecosistemas acuatico. Estas presentaciones se centraran
sobre cada uno de los temas propuestos (1h/tema) e ird seguida de una discusion conducida por
el profesor.




Metodologia de trabajo:

De forma previa a la discusion en clase el profesor proporcionara la bibliografia o bien ofrecera un
caso practico para su estudio y preparacioén por parte del alumno. El material bibliografico
generalmente consistira en informes técnicos o articulos cientifico-divulgativos que abordan
problematicas y actuaciones encaminadas a la restauracién multifuncional (paisajistica, recreativa
y ecolégica) de sistemas acuaticos continentales.

Con objeto de conducir la discusion el profesor planteara, después de expuesto el tema, unas
cuestiones iniciales a debatir entre los asistentes actuando como moderador. (CT2, CT3, CT6,
CT7, CT8, CE1)

Actividad formativa 3.- Visitas Técnicas. Cada vez resulta mas evidente que la gestion integral
de los recursos hidricos debe de estar basada en la cuenca como elemento clave de gestion.
Por esta razén esta materia propone una visitas programadas a diversos sistemas acuaticos que
han sido histéricamente afectados por la actividad antropogénica, analizando in situ las
actuaciones acometidas y complementando asi los conocimientos tedricos adquiridos en clases
tedricas.

Visita técnica 1: Excursion de un dia a las Lagunas del Padul, rio Guadalfeo, presa de Rulesy y
charcas de Suarez en el antiguo delta del rio Guadalfeo.

Lagunas del Padul: Area de Reserva dentro del Parque Natural de Sierra Nevada que constituye el
humedal mas importante de Granada localizado sobre la turbera mas meridional de Europa.

Rio Guadalfeo: Rio que nace en la Sierra de los Bérchules y 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?®
Charca de Suarez: Esta region localizada en la playa de Poniente de Motril en Granada constituye
el ultimo reducto de un gran sistema de humedales relacionados con el Delta del Rio Guadalfeo.

Visita técnica 2: Tablas de Daimiel. Excursion de dos dias al Parque Nacional de Daimiel y a las
Lagunas de Ruidera.

Tablas de Daimiel: Parque Nacional desde 1973 y Reserva de la Biosfera (Unesco). Analisis de la
sobreexplotacion de los recursos hidricos y los incendios soterrados.

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

Visita técnica 3: Parque Nacional de Dofana.

Las visitas técnicas estaran guiadas por expertos propuestos y estaran precedidas por el estudio
detallado de los informes y estudios relacionados con las actuaciones encaminadas a la gestion y
conservacion de estos espacios naturales.

Se propone la participacion de distintos profesionales relacionados con la conservacién y gestion
de los sistemas acuaticos concretos de nuestra geografia a través de Seminarios practicos
impartidos de cada uno de los espacios naturales a visitar:

- Javier Navarro / Borja Nevot, Conserjeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia: Plan Andaluz
de Humedales, Lagunas del Padul
Seminario propuesto: Estudios de restauraciéon del humedal de las Lagunas del Padul.

-Miguel Alvarez Cobelas, investigador titular del Centro de Investigaciones Medioambientales
(CSIC, Madrid)

Seminario propuesto: Problemas y soluciones en la gestién integral del Parque Nacional de
Daimiel y Lagunas de Ruidera.

-Andy J Green / Laura Serrano, investigadores titulares de la Universidad de Sevillay de la
Estacion Bioldgica de Dofana, Sevilla.

Seminario propuesto: Ecologia y uso complementario de los humedades naturales y artificiales por
la fauna del Parque Nacional de Dofana.




Acciones de coordinacién (en su caso):

La realizacién de esta asignatura requiere de la coordinacién con la asignatura de Gestion y
restauracion de ecosistemas acuaticos perteneciente a la materia M3.2. Diseiio de estrategias de
conservacion y recuperacion para la adecuada planificacion del conjunto de actuaciones
destinadas a proteger y recuperar la calidad del agua

Sistemas de evaluacion y calificacién

La evaluacion se realizara mediante el sistema de “Evaluacién continua”. Las competencias
relacionadas con el saber (75 % de la nota final) seran evaluadas mediante un examen final de la
asignatura que tendra caracter obligatorio. Las competencias relacionadas con el saber hacer (25
% de la nota final) se evaluaran de forma continua a lo largo del curso de acuerdo con: (1)
intervenciones en las sesiones de grupo de docencia, (2) participacion y capacidad critica en las
discusiones planteadas en las sesiones de grupos reducidos y muy reducidos, (3) elaboracion de
trabajos en equipo, redaccién de seminarios, claridad y calidad en la exposicion de su trabajo, (4)
destreza e interés demostrados en las sesiones de practicas y (5) resoluciéon de casos.

Breve descripcion de los contenidos (maximo 15 lineas) y programa de la asignatura, incluir
un maximo de 10 referencias bibliograficas:

Tema 1. Introduccion a la conservacion de sistemas acuaticos. Protocolos de monitorizacion a
medio/largo plazo y disefio de estrategias evaluadoras. Progresos en la conservacion de los
sistemas acuaticos. Conservacion a distintos niveles de organizacion: especie, poblacion y
comunidad.

Tema 2. Reintroduccién y recuperacion de especies vegetales y animales nativas. Estructura
y estabilidad de las redes tréficas acuaticas. Manipulacion de las redes tréficas. Estados estables
alternativos y cambios en las comunidades: el ejemplo de los lagos someros. Reintroducciones de
especies nativas y sus efectos medioambientales. Casos de estudio.

Tema 3. Especies invasoras. Principales efectos de la introduccién de especies exdticas.
Mitigacion de efectos y erradicacion. Casos de estudio: el mejillén cebra (Dreissena polymorpha),
el cangrejo rojo (Procambarus clarkii).

Tema 4. Deterioro de habitats. Degradacion, fragmentacién y destruccion del habitat. Dinamicas
poblaciones: modelos de viabilidad poblacional. Casos de estudio.

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

Tema 6. Evaluacién del impacto del cambio global sobre la conservacién. Incremento de la
temperatura, CO,. Sumideros y fuentes de Carbono. Efectos sobre la calidad y caudal ecoldgico
de las aguas, los ciclos elementales de los nutrientes esenciales y la biota. Casos de estudio.

Bibliografia general

-Primack R.B. A primer of Conservation biology. Sinauer Associates.

-Falk, D.A., M. Palmer y J. Zedler. 2006. Foundations of Restoration Ecology: The Science and
Practice of Ecological Restoration. Island Press

-Evaluacion Preliminar de los Impactos en Espafia por Efecto del Cambio Climatico. Proyecto
ECCE. Ministerio de Medio Ambiente.

-MIMAM 1999. Plan estratégico espafiol para la Conservacion y Uso racional de los Humedales.
Madrid. 88 pgs.

-Nash Suding K. 2005. The practice of restoration and the science of ecology. Trends in Ecology &
Evolution 20: 587-588.

Bibliografia especifica (ejemplos de casos de estudio)

-Casos estudio Tema 2:

*Armstrong D.P., Seddon P.J. 2008. Directions in reintroduction biology. Trends in Ecology &
Evolution 23:20-25.

*Suding K.N., Gross K.L., Houseman G.R. 2004. Alternative states and positive feedbacks in
restoration ecology. Trends in Ecology & Evolution19:46-53.




-Casos estudio Tema 3:

*D'antonio, C. and Meyerson, L. A. 2002. Exotic plant species as problems and solutions in
ecological restoration: a synthesis. Restoration Ecology 10: 703-713.

*Ministerio de Medio Ambiente 2001. Localizacion y evaluacion de una nueva invasion biolégica: el
mejilléon cebra (Dreissena polymorpha) en el Ebro.

*Alvarez Cobelas M., Cirujano S. y Sanchez Carrillo S. 2001. Hydrological and botanical man-
made changes in the Spanish wetland of Las Tablas de Daimiel. Biological Conservation 97: 89-
97.

* Bradley B.A., Blumenthal D.M., Wilcove D.S., Ziska L.H. 2010. Predicting plant invasions in an
era of global change. Ecology Letters in press.

-Casos estudio Tema 4:

*Lindenmayer D.B., Fischer J. 2007. Tackling the habitat fragmentation panchreston. Trends in
Ecology & Evolution 22: 127-132

*Rahel F.J., Keleher C.J. y Anderson J.L. 1996. Potential habitat loss and population
fragmentation for cold water fish in the North Platte River drainage of the Rocky

Mountains: response to climate warming. Limnology and Oceanography 41: 1116-1123.

-Casos estudio Tema 5:
*Lopez-Rodas V, Maneiro E, Lanzarot MP, et al. 2008. Mass wildlife mortality due to cyanobacteria
in the Donana National Park, Spain. Veterinary record 162: 317-318.

-Casos estudio Tema 6:

*Sousa A. y Garcia Murillo P. 2003. Changes in the wetlands of Andalusia (Dofiana NaturalPark,
SW Spain) at the end of the Little Ice Age. Climatic Change 58: 193-217.

*Serrano L y Zunzunegui M. 2008. The relevance of preserving temporary ponds during drought:
hydrological and vegetation changes over a 16-year period in the Dofiana National Park (south-
west Spain). Aquatic conservation: Marine and freswater ecosystems 18; 261-279.

*Alvarez Cobelas M, Catalan J y Garcia de Jalén D. 2005. Impactos sobre los ecosistemas
acuaticos continentales. Evaluacion Preliminar de los Impactos en Espafia por Efecto del Cambio
Climatico. Proyecto ECCE. Ministerio de Medio Ambiente.

*Catalan J et al. 2002. LakeRedé6 ecosystem response to an increasing warming in the Pyrennees
during the twentieth century. Journal of Paleolimnology 28: 129-145.

Profesorado

Manuel Villar Argaiz y Juan Manuel Medina Sanchez.
(MVA, 2 ECTS + JMMS (1 ECTS)
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9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL PROGRAMA OFI CIAL
DEL MASTER EN TECNICAS Y CIENCIAS DE LA CALIDAD DEL AGUA:
DIAGNOSTICO, TRATAMIENTO Y PREDICCION (IDEA) DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA

1 OBJETIVOS y COMPROMISOS CON LA CALIDAD DE LOS PROGR AMAS
OFICIALES DE POSGRADO DE LA UGR

2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL PROGRAMA
OFICIAL DEL POSGRADO,

2.1. Responsables del Sistema de Garantia de la Calidad del Posgrado
2.2. Comisién de Garantia Interna de la Calidad del Posgrado

3 PROCEDIMIENTOS PARA GARANTIZAR LA CALIDAD DEL PROGR AMA
OFICIAL DEL POSGRADO

4 CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO PARA LA SUSPENSION TEMPORAL O
DEFINITIVA DEL MASTER y GARANTIZAR LOS DERECHOS DEL
ALUMNADO QUE CURSE EL POSGRADO SUSPENDIDO

ANEXO. Informacién complementaria

- Carta de aceptacion y compromiso del director de la Escuela de Posgrado con el
Sistema de Garantia Interna de la Calidad de los posgrados de la UGR.
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1. OBJETIVOS y COMPROMISOS CON LA CALIDAD DE LOS PR OGRAMAS OFICIALES
DEL POSGRADO DE LA UGR

La Universidad de Granada, con el objeto de favorecer la mejora continua de los Posgrados que
imparte y de garantizar un nivel de calidad que facilite su verificacion y posterior acreditacion, ha establecido
un Sistema de Garantia de Calidad de los Programas Ofi ciales de Posgrado. Las acciones y
procedimientos contenidos en este Sistema estan en consonancia con los “criterios y directrices para la
garantia de calidad en el Espacio Europeo de Educacion Superior” elaborados por la Agencia Europea de
Aseguramiento de la Calidad en la Educacion Superior (ENQA), y combina acciones de valoracion y
supervision llevadas a cabo por la propia Universidad, con aquellas que corresponden a los Centros
encargados de desarrollar las ensefianzas.

De acuerdo con esto, la Escuela de Posgrado, junto con los/las coordinadores/as de los Programas
Oficiales de Posgrado de la UGR, de se comprometen con los siguientes objetivos generales asociados
a la calidad :

1. Extender la cultura de la calidad y mejora continua y sistematica en el funcionamiento
administrativo y académico de los programas de posgrado.

2. Asegurar la implementacion, desde la méaxima objetividad e independencia, del SGC de los
posgrados a través del cual se gestionan, de forma planificada, la calidad de los mismos.

3. Asegurar la convergencia al Espacio Europeo de Educacion Superior de todas las dimensiones de
los programas formativos: metodologias docentes basadas en el aprendizaje, objetivos formativos,
perfiles de la funcidn docente, materiales, ...

4. Velar para que la eficacia, eficiencia y transparencia sean los principios de gestion de la Escuela de
Posgrado y de los Programas de posgrado que gestiona.

5. Potenciar la mejora de la accion docente, estableciendo mecanismos de coordinacion de la
docencia, asegurando la idoneidad de los programas docentes, facilitando la participacion del
profesorado en procesos de formacion, asegurando una estructura eficiente de apoyo a la mejora
continuada de la docencia y estimulando la innovacion metodolégica en el profesorado implicado
en los posgrados.

6. Mejorar la satisfaccion del alumnado implicado en los posgrados a través de una atencion directa e
individual, que facilite su progreso, que evite el abandono, que mejore sus resultados académicos y
gue lo posicione en una situacion de ventaja competitiva ante su insercion en el ambito laboral o de
investigacion.

La Escuela de Posgrado de la Universidad de Granada est4 convencida de la conveniencia del
establecimiento de un Sistema de Garantia de Calidad del Programa Oficial del MASTER EN TECNICAS Y
CIENCIAS DE LA CALIDAD DEL AGUA: DIAGNOSTICO, TRATA MIENTO Y PREDICCION (IDEA) que
favorezca la mejora continua y garantice un nivel de calidad que cumpla con las expectativas de los
diferentes grupos de interés implicados en el mismo y con el compromiso que, como Centro de la
Universidad de Granada, tiene con la Sociedad a la que presta su servicio publico. Esta Escuela de
Posgrado es consciente también de la importancia que tiene consolidar una cultura de la calidad en el
ambito universitario, y considera dicha consolidacion como un factor estratégico para conseguir que las
competencias, habilidades y aptitudes, tanto de sus egresados, como de sus estudiantes y de todo su
personal, sean reconocidas por los empleadores y por la Sociedad en general. Por todo ello se compromete,
en corresponsabilidad con los 6rganos de gobierno de la Universidad de Granada, a implantar el Sistema de
Garantia de Calidad que se presenta en este documento y a velar por su adecuado desarrollo.
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Los referentes normativos y evaluativos de este Sistema de Garantia de la Calidad son los siguientes:

- Ley Organica 4/2007, de 12 de abril por la que se modifica la Ley Organica 6/2001, de 21 de
diciembre de Universidades (BOE 13 de abril de 2007).

- Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales.

- Real Decreto 56/2005 de 21 de enero, por el que se regulan los estudios universitarios oficiales de
Posgrado.

- Estatutos de la Universidad de Granada (Plan Estratégico).

- Criterios y directrices para la Garantia de Calidad en el Espacio Europeo de Educacion Superior
propuestos por ENQA.

- Protocolo de evaluacion para la VERIFICACION de titulos universitarios oficiales

- Guia de apoyo para la elaboracién de la memoria para la solicitud de verificacién de titulos oficiales
(Grado y Master)

- Normativa vigente de la Universidad de Granada que regula los aspectos relativos a los
procedimientos del SGIC de los Posgrados.

- Reglamento de la Escuela de Posgrado

- Manual sobre orientaciones practicas para el establecimiento de un Sistema de Garantia de
Calidad de titulos Universitarios Oficiales de Grado, elaborado por una comisién propuesta por
AGAE. (2008)

2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD DE L PROGRAMA OFICIAL DEL
MASTER EN TECNICAS Y CIENCIAS DE LA CALIDAD DEL AGU A: DIAGNOSTICO,
TRATAMIENTO Y PREDICCION (IDEA) DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

2.1. Responsables del Sistema de Garantia de la Ca lidad

Los drganos encargados, en la UGR, del seguimiento y garantia de la Calidad de los Posgrados
son el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad y el de Ensefianzas de Grado y Posgrado.

El 6rgano responsable de integrar el Sistema de Garantia Interna de la Calidad en el funcionamiento
cotidiano de este Programa de posgrado es la Comisién de Garantia Interna de la Calidad del Posgrado
(CGICP) que sera creada y aprobada por el Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado, oido el/la
coordinador/a del programa.

2.2. Comision de Garantia Interna de la Calidad del Posgrado

La Comision de Garantia Interna de Calidad de este Posgrado contara con el apoyo técnico de la
UGR a través de los vicerrectorados implicados en el desarrollo del Posgrado (Vicerrectorado para la
Garantia de la Calidad, de Ensefianzas de Grado y Posgrado, de Relaciones Internacionales, de
Ordenaciéon Académica y Profesorado y el Vicerrectorado de Estudiantes.)
Los responsables ejecutivos del Sistema de Garantia Interna de la Calidad del Posgrado son el
Coordinador/a del Posgrado y el Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado

La composicion de la Comisiéon de Garantia Interna de la Calidad del Posgrado es la siguiente:
Miembros titulares

- Coordinador/a del Posgrado

- Un miembro del equipo de direccion de la Escuela de Posgrado.

- Un miembro del PAS vinculado con la gestién administrativa del Posgrado
- Un alumno/a del Posgrado

- Un minimo de dos profesores del Posgrado.

Miembros suplentes:
- Un profesor/a del Posgrado
- Un alumno/a del Posgrado

Esta Comisién contara, cada vez que lo considere necesario, con el asesoramiento de un agente
externo (profesional en ejercicio o representante de otra universidad) cuya relacién con la CGICP
serd establecida en el Reglamento de Funcionamiento Interno de dicha comision. Este agente

3
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externo estara sometido, en el ejercicio de sus funciones, al deber de confidencialidad que
establece la legislacion vigente, suscribiendo el Cédigo Etico de Conducta establecido por la
Agencia Andaluza de Evaluacién (Julio de 2008, V02. 090608).

Los objetivos de esta Comisién son:

Propiciar la mejora continua y sistematica del Posgrado.

Asegurar el desarrollo del Sistema de Garantia Interna de la Calidad del Posgrado.

Constituir un servicio de apoyo a la coordinacion del Posgrado en la toma de decisiones de
mejora del mismo.

Potenciar la participacion de todos los colectivos implicados en la evaluacién y mejora de la
calidad del Posgrado.

Sus funciones son las siguientes:

Proponer las estimaciones de los indicadores de seguimiento de la calidad del Posgrado.
Proponer los criterios y estandares para la suspension temporal o definitiva del Posgrado y
asegurar su aplicacion.

Propiciar y asegurar la coordinacion docente.

Recoger y analizar la informacién relacionada con los procedimientos para garantizar la
calidad del Posgrado.

Definir acciones de mejora del Posgrado e informar de las mismas a la coordinacion del
Posgrado y a la Direccion de la Escuela de Posgrado.

Dinamizar y coordinar la puesta en marcha de las propuestas de mejora del Posgrado.
Realizar, cada tres afios, un informe de seguimiento del Posgrado tomando como referente
los indicadores de calidad establecidos.

Contribuir a superar los procesos de evaluacion (SEGUIMIENTO /ACREDITACION) del
Posgrado establecidos por la ANECA.

Asegurar la confidencialidad de la informacion generada asi como la difusion de aquella que
sea de interés para la comunidad universitaria y la sociedad.

Esta Comisién definira su reglamento de funcionamiento interno una vez que el posgrado se haya puesto
en marcha. En este reglamento se aludird, por lo menos, al proceso de constitucion de la CGICP, a la
renovacion de sus miembros y al proceso a seguir para la toma de decisiones.

3. PROCEDIMIENTOS DEL SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDA D DEL PROGRAMA OFICIAL
DEL MASTER EN TECNICAS Y CIENCIAS DE LA CALIDAD DEL AGUA: DIAGNOSTICO,
TRATAMIENTO Y PREDICCION (IDEA)

El Sistema de Garantia Interna de la Calidad del Posgrado establece como se revisara el desarrollo de
este Posgrado. Este sistema integra distintos mecanismos y procedimientos relativos tanto a la recogida y
andlisis de la informacion sobre diferentes aspectos del plan de estudios, como al modo en que se utilizara
esta informacion para el seguimiento, revisién y la toma de decisiones de mejora del mismo. Estos
procedimientos hacen referencia a los siguientes aspectos del Posgrado:

©CoNoUA~WNE

La ensefianza y el profesorado

Resultados académicos

Las précticas externas (si procede)

Los programas de movilidad (si procede).

La insercién laboral de los egresados y su satisfaccion con la formacién recibida

La satisfaccién de los distintos colectivos implicados

La atencidn a las sugerencias y reclamaciones

La difusion del Posgrado, su desarrollo y resultados

Criterios y procedimiento para la suspension eventual o definitiva de los titulos oficiales de
Posgrado

La Comision de Garantia Interna de la Calidad de este Posgrado es la responsable del desarrollo de
estos procedimientos que se especifican a continuacion:
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y MEJORA DE LA CAL IDAD DE LA ENSENANZA Y
DEL PROFESORADO (P.1.)

1. OBJETIVOS:

- Establecer los mecanismos para la recogida y andlisis de la informacién relativa a la
organizacion, gestion y desarrollo de la ensefianza y la actuacion docente del profesorado
implicado en el Posgrado.

- Definir el modo en que se utilizara la informacién recogida para el seguimiento, la revision y
mejora del desarrollo del Programa del Posgrado.

ALCANCE:
Se trata de un procedimiento comun a todos los Posgrados de la UGR

2. ORGANOS Y UNIDADES IMPLICADAS EN EL DESARROLLO D E ESTE PROCEDIMIENTO:

- Alumnado

- Profesorado

- Personal de Administracién y Servicios vinculado al Posgrado

- Coordinador/a del Posgrado

- Comision de Garantia Interna de Calidad del Posgrado (CGICP)

- Agente Externo

- Equipo de Direccion de la Escuela de Posgrado: Director de la Escuela y Consejo Asesor de
Ensefianzas de Posgrado.

- Vicerrectorado de Ensefianzas de Grado y Posgrado

- Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad.

3. VARIABLES E INDICADORES DE REFERENCIA/SEGUIMIENT O:

La evaluacion y mejora de la calidad de la ensefianza y del profesorado se realizara tomando
como referente las siguientes variables e indicadores:

1. Accesibilidad y difusién de las Guias Docentes de las materias del Posgrado

2. Claridad y adecuacion de los objetivos/competencias y los contenidos.

3. Concrecion, suficiencia y diversidad de estrategias docentes, recursos, oferta tutorial
y sistema de evaluacién del Programa de Posgrado

4. Coordinacion entre el profesorado (de una misma materia de diferentes materias)

5. Cumplimiento de los planificado:  Grado de cumplimiento de los planificado e incidencias
surgidas en el desarrollo del programa y respuestas dadas a las mismas

6. Variables relativas a la actuacion docente del prof esorado: Actuacion docente del
profesorado en opinion del alumnado y actuacién docente del profesorado del Posgrado
segun informe global emitido en el marco del programa DOCENTIA-GRANADA

INDICADORES Cursos académicos
Valor Curso 2008/09 Curso 2008/09
estimado ; Grado Posgrado
Resultados de las encuestas de la opinién
de los estudiantes sobre la actuacién 3,8/5 3,77 3,88
docente del profesorado
Informe global sobre la actuacién docente Actualmente no procede

(DOCENTIA-GRANADA)

(1) El valor propuesto se ha establecido teniendo en cuenta que la media de la Universidad de Granada en el curso
2008/2009 fue de 3,88 en docencia de posgrado y 3,77 en grado (Primer y segundo ciclo).
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4. DESARROLLO: )
4.1. SISTEMA DE RECOGIDA DE INFORMACION

Fuentes de informacion: profesorado, coordinador/a del Posgrado, responsable de gestionar las
quejas y reclamaciones relacionadas con el posgrado, alumnado, Vicerrectorado para la Garantia de
la Calidad y fuentes documentales/bases de datos de la UGR (Guias Docentes de las Materias del
Posgrado y web del Posgrado)

Sistema para la recogida de informacion:

El /la coordinador/a del Posgrado recopilara la informacion sobre los indicadores anteriores, usando
para ello el “Informe del coordinador/a del Posgrado” (P1-01)

El Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad recogera informacion sobre la actuacion docente del
profesorado y remitird a la CGICP dos informes (globales) uno sobre la opinién aportada por los
estudiantes sobre la actuacion docente del profesorado del Posgrado utilizando el “Cuestionario de
opinién del alumnado sobre la actuacion docente del profesorado” (P1-02) y un segundo informe
relativo a la evaluacion alcanzada por el profesorado implicado en el Posgrado en el marco del
Programa DOCENTIA-GRANADA.

Estos tres informes, seran remitidos a la Comisién de Garantia Interna de la Calidad del Posgrado.

4.2. SISTEMA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION y T OMA DE DECISIONES

La CGICP, llevara a cabo el analisis de la informacion recogida y relativa a las variables
anteriores y cumplimentara el apartado del Informe Anual del Posgrado (IAP-13), relativo a este
procedimiento, a través del cual documentard todos los indicadores sefialados anteriormente,
destacara las fortalezas y los puntos débiles del Posgrado y realizara propuestas de mejora del
mismo.

Este informe se remitird al equipo de direcciéon de la Escuela de Posgrado, quien presentara
en el Consejo Asesor de Enseflanzas de Posgrado las propuestas de mejora relativas a estos
indicadores para que este érgano tome las decisiones necesarias.

4.3. SISTEMA PARA LA REVISION, MEJORA Y SEGUIMIENT O DEL PROGRAMA DE
POSGRADO

Para la puesta en marcha y seguimiento de las propuestas de mejora, el Consejo Asesor de
Ensefianzas de Posgrado, oida la CGICP, asignara un responsable dentro de la misma, definira los
indicadores de seguimiento de las acciones propuestas y establecera la temporalizacién para el
cumplimiento de las propuestas de mejora. Estas propuestas deberan llevarse a cabo durante los
dos cursos académicos siguientes.

Una vez aprobadas las propuestas de mejora por el Consejo Asesor de Ensefianzas de
Posgrado, éstas seran remitidas, por la direccion de la Escuela de Posgrado al Vicerrectorado para
la Garantia de la Calidad que, tras la valoracién de las mismas, firmara con la CGICP un Plan de
Mejora (PMP-14) con caracter bianual que sera el respaldo institucional a las acciones de mejora
propuestas. Dicho Plan de Mejora sera remitido a los 6rganos universitarios implicados en el
desarrollo del mismo y publicado, por la direccion de la Escuela de Posgrado, en la pagina web del
Posgrado.

Transcurridos tres afios de la implantacion del Posgrado se realizara una valoracion de los
avances y mejoras producidas en la calidad de la ensefianza y del profesorado , resaltando el
grado de mejora en la tendencia de los indicadores integrantes de este procedimiento, y tomando
como referente los indicadores de seguimiento del Plan de Mejora. Esta memoria de seguimiento
serd realizada por CGICP usando para ello el instrumento MSP-15 y la remitird al Equipo de
Direccion de la Escuela de Posgrado que informara al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado.
Igualmente, esta memoria serd enviada al Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad, para su
revisién por una Comision de Evaluacion que emitird un informe sobre el estado del SGIC del
Posgrado, de los indicadores de calidad del mismo y, en su caso, realizard nuevas recomendaciones
de mejora que seran integradas en el Plan de Mejora siguiente.

Este informe se remitird a la CGICP que lo hara llegar al Equipo de Direccion de la Escuela
de Posgrado y al Consejo Asesor de Enseflanzas de Posgrado y sera publicado en la web del
Posgrado. Este informe quedara archivado en el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad y a
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disposicion de los 6rganos universitarios implicados en la garantia de la calidad del Posgrado.

4.4. HERRAMIENTAS. (Disponibles en la web del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad:
http://calidad.ugr.es/pages/secretariados/ev_calidad/sgc

Instrumentos para la recogida de informacién y documentos generados:

Informe del/la Coordinador/a del Posgrado (P1-01)

Cuestionario de Opinion del alumnado sobre la actuacion docente del
profesorado. (Cuestionario del programa DOCENTIA-Andalucia verificado
por AGAE y actualmente en proceso de adaptacién y mejora en la
Universidad de Granada). (P1-02)

Informe Anual del Posgrado (IAP-13)

Plan de Mejora del Posgrado (PMP-14)

Memoria de Seguimiento del Posgrado (MSP-15)

Informe del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad sobre el Estado
del Posgrado (IVEP)

Otros:
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y MEJORA DEL REND IMIENTO ACADEMICO (P.2.)

1. OBJETIVOS:

1. Establecer los mecanismos a través de los cuales se recogera y analizara informacion
relativa a los Resultados Académicos.
2. Definir el modo en que se utilizara la informacién recogida para el seguimiento, la revisiéon y
mejora del desarrollo del Programa Oficial del Posgrado.
ALCANCE:
Se trata de un procedimiento comun a todos los Programas Oficiales de los Posgrados de la
UGR

2. ORGANOS Y UNIDADES IMPLICADAS EN EL DESARROLLO D E ESTE PROCEDIMIENTO:

- Personal de Administracién y Servicios vinculado al Posgrado

- Comision de Garantia Interna de Calidad del Posgrado (CGICP)

- Agente Externo

- Equipo de Direccién de la Escuela de Posgrado: Director de la Escuela y el Consejo Asesor
de Ensefianzas de Posgrado.

- Vicerrectorado de Ensefianzas de Grado y Posgrado

- Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad

3. VARIABLES E INDICADORES DE REFERENCIA/SEGUIMIENT O:

La evaluacion y mejora relativa a los Resultados Académicos se realizard tomando como
referente las estimaciones (sobre los tres Ultimos afios académicos y expresados en la “Tabla de
estimaciones” adjunta a este procedimiento) realizadas sobre los siguientes indicadores relativos al
Posgrado:

- Tasa de graduacion.

Definicién: Porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefianza en el tiempo
previsto en el Programa de Posgrado o en un afio académico mas en relacién con
su cohorte de entrada.

Valor de referencia establecido para el seguimiento: 70%
- Tasa de abandono.

Definicién: Relacion porcentual entre el nimero total de estudiantes de una
cohorte de nuevo ingreso que debieron obtener el titulo el afio académico anterior
y que no se han matriculado ni en ese afio académico ni en el anterior.

Valor de referencia establecido para el seguimiento: 25%
- Tasa de eficiencia.

Definicién: Relacion porcentual entre el niumero total de créditos del Programa del
Posgrado a los que debieron haberse matriculado a lo largo de sus estudios el
conjunto de graduados de un determinado afio académico y el nimero total de
créditos en los que realmente han tenido que matricularse.

Valor de referencia establecido para el seguimiento: 75%
- Tasa de resultados.

Definicién: Relacion porcentual entre el nUmero de trabajos defendidos (trabajos
fin de master y tesis doctorales) y el numero de alumnos/as matriculados en una
misma cohorte.

Valor de referencia establecido para el seguimiento: 75%
- Tasa de rendimiento.

Definicién: Relacién porcentual entre el nimero total de créditos superados
(excluidos los adaptados, convalidados y reconocidos) por el alumnado en un
programa y el nimero total de créditos matriculados.

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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Valor de referencia establecido para el seguimiento: 75%
- Duracion media de los estudios de posgrado.

Definicién: Duracién media (en afios) que los estudiantes tardan en superar los
créditos correspondientes al Programa del Posgrado.

Valor de referencia establecido para el seguimiento: 1,5 Afios

4. DESARROLLO: )
4.1. SISTEMA PARA LA RECOGIDA DE INFORMACION

Fuentes de informacion: Bases de datos de la Universidad de Granada.

Sistema para la recogida de informacion:

El/la coordinado/a del posgrado recopilard informacién sobre los indicadores anteriores a través de
la informacién aportada por el Vicerrectorado de Ensefianzas de Grado y Posgrado y el de Garantia
de la Calidad procedente de las bases de datos de la UGR.

Esta recogida de informacion se realizard al final de cada curso académico utilizando para ello la
“Tabla de estimaciones” (P2-03)

4.2. SISTEMA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION y T OMA DE DECISIONES.

La CGICP llevara a cabo los andlisis de los valores de estos indicadores examinando el
cumplimiento o no de los valores estimados y cumplimentara, el apartado del Informe Anual del
Posgrado (IAP-13), relativo a este procedimiento a través del cual documentard los indicadores
sefialados anteriormente, destacara las fortalezas y los puntos débiles del Posgrado y realizara
propuestas de mejora de la misma.

Este informe se remitird al equipo de direccién de la Escuela de Posgrado, quien presentara
en el Consejo Asesor de Enseflanzas de Posgrado las propuestas de mejora relativas a estos
indicadores para que este érgano tome las decisiones necesarias.

4.3. SISTEMA PARA EL SEGUIMIENTO, REVISION Y MEJOR A DEL POSGRADO

Para la puesta en marcha y seguimiento de las propuestas de mejora, la Comisién de
Estudios del Posgrado, oida la CGICP, asignard un responsable dentro de la misma, definira los
indicadores de seguimiento de las acciones propuestas y establecera la temporalizacién para el
cumplimiento de las propuestas de mejora. Estas propuestas deberan llevarse a cabo durante los
dos cursos académicos siguientes.

Una vez aprobadas las propuestas de mejora por el Consejo Asesor de Ensefianzas de
Posgrado, éstas seran remitidas, por la direccion de la Escuela de Posgrado al Vicerrectorado para
la Garantia de la Calidad que, tras la valoracién de las mismas, firmara con la CGICP un Plan de
Mejora (PMP-14) con caracter bianual que sera el respaldo institucional a las acciones propuestas.
Dicho Plan de Mejora sera remitido a los érganos universitarios implicados en el desarrollo del
mismo y publicado, por la direccion de la Escuela de Posgrado, en la pagina web del Posgrado.

Transcurridos tres afios de la implantacién del Posgrado se realizara una valoracion de los
avances y mejoras producidas en los diferentes aspectos evaluados sobre los Resultados
académicos, resaltando el grado de mejora en la tendencia de los indicadores integrantes de este
procedimiento, y tomando como referente los indicadores de seguimiento del Plan de Mejora. Esta
memoria de seguimiento sera realizada por CGICP usando para ello el instrumento MSP-15 vy la
remitira al Equipo de Direccion de la Escuela de Posgrado que informard al Consejo Asesor de
Ensefianzas de Posgrado.

Igualmente, esta memoria serd enviada al Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad,
para su revision por una Comision de Evaluacion que emitira un informe sobre el estado del SGIC
del Posgrado, de los indicadores de calidad del mismo y, en su caso, realizard nuevas
recomendaciones de mejora que seran integradas en el Plan de Mejora siguiente.

Este informe se remitird a la CGICP que lo hara llegar al Equipo de Direccion de la Escuela
de Posgrado y al Consejo Asesor de Enseflanzas de Posgrado y sera publicado en la web del
Posgrado. Este informe quedara archivado en el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad y a

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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disposicion de los 6rganos universitarios implicados en la garantia de la calidad del Posgrado.

4.4. HERRAMIENTAS: (Disponibles en la web del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad:
http://calidad.ugr.es/pages/secretariados/ev_calidad/sgc

Instrumentos para la recogida de informacién y documentos generados:
» Tabla de seguimiento de indicadores (P2-03)
» [nforme Anual del Posgrado (IAP-13)
» Plan de Mejora del Posgrado (PMP-14)
= Memoria de Seguimiento del Posgrado (MSP-15)
» Informe del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad sobre el Estado
del Posgrado (IVEP)
= Otros:
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y MEJORA DE LA CALIDAD DEL RENDIMIENTO ACADEMICO (P.2.)
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y MEJORA DE LAS PR ACTICAS EXTERNAS
INTEGRADAS EN EL PROGRAMA OFICIAL DEL POSGRADO (P.3 .)

1. OBJETIVOS:
1. Establecer los mecanismos para la recogida y analisis de la informacion relativa a la gestion
y desarrollo de las practicas externas integradas en el posgrado.
2. Definir el modo en que se utilizara la informacién recogida para el seguimiento, la revisiéon y
mejora del desarrollo del Programa de Posgrado.
ALCANCE:
Se trata de un procedimiento comun a todos los Programas Oficiales de Posgrado de la
UGR que contemplan practicas externas
2. ORGANOS Y UNIDADES IMPLICADAS EN EL DESARROLLO D E ESTE PROCEDIMIENTO:

- Alumnado

- Tutores de préacticas: docentes de la UGR y de la empresa o entidad de practicas

- Personal de Administracién y Servicios vinculado al Posgrado

- Responsable de las practicas externas del Posgrado

- Comision de Garantia Interna de Calidad del Posgrado(CGICP)

- Agente Externo

- Equipo de Direccién de la Escuela de Posgrado: Director de la Escuela y el Consejo Asesor
de Ensefianzas de Posgrado.

- Vicerrectorado de Estudiantes

- Vicerrectorado de Ensefianzas de Grado y Posgrado

- Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad

3. VARIABLES E INDICADORES DE REFERENCIA :

La evaluacion de la calidad de las practicas externas del posgrado se realizard tomando como
referente las siguientes variables e indicadores:

1. Idoneidad y suficiencia de las entidades de practi  cas:
- Grado de adecuacion de la entidad o centro de practicas al Posgrado
- Grado de especificidad y claridad de los criterios para la seleccion de las entidades
de précticas.
- Variedad, tipologia y numero de entidades de practicas colaboradoras para la
realizacién de las préacticas externas del Posgrado.
2. Adecuacioén de los convenios de colaboracion
- Grado de especificidad de los términos de los convenios establecidos: criterios para
la renovacion, revision o cese de los convenios y estrategias establecidas para su
seguimiento y revision académica y administrativa.
3. Suficiencia de la coordinacion académica y administ rativa de las practicas externas
- Claridad, objetividad y transparencia de los criterios establecidos para la
adjudicacion de los estudiantes a las entidades de practicas
- Nivel de comunicacién y coordinacion académica con las entidades de practicas
4. Pertinencia, suficiencia y eficacia del programa de formacion
- Grado de relacion entre las competencias de formacién y las atribuciones
profesionales.
- Nivel de concrecién de los componentes del programa de formacion

5. Satisfaccidon de los colectivos implicados
- Grado de satisfaccion de los estudiantes con:
o El asesoramiento y orientacion recibida
o Con el cumplimiento del programa
o Con la entidad de préacticas
o Con la gestion académica y administrativa de la practicas
- Grado de satisfaccion de los tutores/as externos de las empresas y entidades de
practicas
6. Difusion publica del programa de préacticas externas
- Estrategias para la publicacién y difusién del programa de précticas externas
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4. DESARROLLO:

4.1. SISTEMA DE RECOGIDA DE INFORMACION

Fuentes de informacién: responsable de las practicas externas, tutores/as internos, tutores/as
externos, alumnado y fuentes documentales/bases de datos (convenios establecidos, programa de
practicas del Posgrado, reglamento de la Escuela de Posgrado, protocolos de coordinacion, actas de
reuniones y web del Posgrado)

Sistema para la recogida de informacion:

El/la responsable de las practicas externas del Posgrado, recopilara informacion sobre los
indicadores anteriores a través de las fuentes sefialadas y de los instrumentos aportados por el
Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad (P3-04; P3-05) o de los propuestos por la Escuela de
Posgrado. Esta recogida de informacion se realizara anualmente, una vez terminadas las practicas y
dentro del afio académico en el que se han desarrollado.

4.2. SISTEMA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION Y L A TOMA DE DECISIONES

El/la responsable de las practicas externas del Posgrado llevara a cabo el andlisis de la
informacién y elaborara, anualmente un informe (P3-06).

La CGICP junto con ellla responsable de las practicas externas del Posgrado
cumplimentaran el apartado del Informe Anual del Posgrado (IAP-13), relativo a este procedimiento,
a través del cual se documentaran los indicadores sefialados anteriormente, se destacaran las
fortalezas y los puntos débiles de las practicas externas asociadas al Posgrado y se realizaran
propuestas de mejora de la misma.

Este informe se remitird al Equipo de Direccion de la Escuela de Posgrado, quien
presentard al Consejo Asesor de Enseflanzas de Posgrado las propuestas de mejora del mismo
relativas a estos indicadores para que este érgano tome las decisiones necesarias.

4.3. SISTEMA PARA EL SEGUIMIENTO, REVISION Y MEJORA DEL POSGRADO

Para la puesta en marcha y seguimiento de las propuestas de mejora, el Consejo Asesor de
Ensefianzas de Posgrado, oida la CGICP, asignara un responsable dentro de la misma, definira los
indicadores de seguimiento de las acciones propuestas y establecera la temporalizacién para el
cumplimiento de las propuestas de mejora. Estas propuestas deberan llevarse a cabo durante los
dos cursos académicos siguientes.

Una vez aprobadas las propuestas de mejora por el Consejo Asesor de Ensefianzas de
Posgrado, éstas seran remitidas, por la direccién de la Escuela de posgrado al Vicerrectorado para
la Garantia de la Calidad que, tras la valoracién de las mismas, firmara con la CGICP un Plan de
Mejora (PMP-14) con caracter bianual que sera el respaldo institucional a las acciones

propuestas. Dicho Plan de Mejora sera remitido a los érganos universitarios implicados en el
desarrollo del mismo y publicado, por la direccion de la Escuela de Posgrado, en la pagina web del
Posgrado.

Transcurridos tres afios de la implantacion del posgrado, la CGICP, junto con el responsable
de las practicas externas , realizard una valoracién de los avances y mejoras producidas en el
desarrollo de las mismas, resaltando el grado de mejora en la tendencia de los indicadores
integrantes de este procedimiento, y tomando como referente los indicadores de seguimiento del
Plan de Mejora. La CGICP integrara esta valoracion en la Memoria de Seguimiento del Posgrado
(MSP-15) y la remitir4 al Equipo de Direccion de la Escuela de Posgrado que informara al Consejo
Asesor de Enseflanzas de Posgrado.

Igualmente, esta memoria sera enviada al Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad, para su
revisién por una Comision de Evaluacion que emitird un informe sobre el estado del SGIC del
Posgrado, de los indicadores de calidad de la misma y, en su caso, realizara nuevas
recomendaciones de mejora que seran integradas en el Plan de Mejora siguiente.

Este informe se remitird a la CGICP que lo hara llegar al Equipo de Direccion de la Escuela
de Posgrado y al Consejo Asesor de Enseflanzas de Posgrado y sera publicado en la web del
Posgrado. Este informe quedara archivado en el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad y a
disposicion de los 6rganos universitarios implicados en la garantia de la calidad del Posgrado.

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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4.4, HERRAMIENTAS (Disponibles en la web del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad:
http:/calidad.ugr.es/pages/secretariados/ev_calidad/sgc
Instrumentos para la recogida de informacién y documentos generados:

»= Cuestionario de Evaluacion del Alumnado (P3-04)

= Cuestionario de evaluacion del Tutor/a externos/a (P3-05)

» Informe del responsable de las practicas del Posgrado (P3-06)

» Informe Anual del Posgrado (IAP-13)

*» Plan de Mejora del Posgrado (PMP-14)

= Memoria de Seguimiento del Posgrado (MSP-15)

» Informe del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad sobre el Estado del

Posgrado (IVEP)
= Otros:

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y MEJORA DE LOS P ROGRAMAS DE MOVILIDAD
ASOCIADOS AL POSGRADO. (P.4.)

OBJETIVOS:

1. Establecer los mecanismos a través de los cuales se recogerda y analizara informacion
relativa a la gestion y desarrollo de los programas de movilidad relacionados con el Programa
Oficial del Posgrado.
2. Definir el modo en que se utilizara la informacién recogida para el seguimiento, la
revision y mejora del desarrollo del Programa Oficial de Posgrado.
ALCANCE:
Se trata de un procedimiento comun a todos los Posgrados de la UGR

2. ORGANOS Y UNIDADES IMPLICADAS EN EL DESARROLLO D E ESTE PROCEDIMIENTO:

- Alumnado participante en programas de movilidad.

- Coordinadores/as académicos internos y externos

- Personal de Administracién y Servicios vinculado a los programas de movilidad.

- Comision de Garantia Interna de Calidad del Posgrado (CGICP)

- Agente Externo

- Equipo de Direccién de la Escuela de Posgrado: Director de la Escuela y el Consejo Asesor
de Ensefianzas de Posgrado.

- Vicerrectorado de Relaciones Internacionales/Oficina de Relaciones Internacionales

- Vicerrectorado de Estudiantes

- Responsable de los programas de movilidad del Posgrado.

- Vicerrectorado de Ensefianzas de Grado y Posgrado

- Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad

3. VARIABLES E INDICADORES DE REFERENCIA :

La evaluacion de la calidad de los programas de movilidad asociados al Posgrado se realizara
tomando como referente las siguientes variables e indicadores:

1. Idoneidad de los centros/universidades socias
- Especificidad y claridad de los criterios para la seleccién de las universidades
socias.
- Tipologia y nimero de centros/universidades socias
2. Adecuacion de los convenios de colaboraci  6n
- Grado de especificidad de los términos de los convenios establecidos: criterios para
la renovacion, revision o cese de los convenios y estrategias establecidas para su
seguimiento y revision académica y administrativa.
3. Suficiencia de la coordinacion académica y admi  nistrativa de los programas de
movilidad
- Definicion de los criterios para la adjudicacion de ayudas de movilidad a los
estudiantes por parte del Vicerrectorado de Relaciones Internacionales.
- Identificacion de los requisitos para participar en la oferta de movilidad de la
universidad/centro.
- Nivel de comunicacién y coordinacién entre los socios
- Establecimiento de una estrategia para el seguimiento de la movilidad y de las
incidencias surgidas.
4. Satisfaccién de los colectivos implicados
- Grado de satisfaccion de los estudiantes con:
o El asesoramiento e informacion recibida (previamente a la movilidad y por
parte de la Universidad de acogida).
0 La gestion académica y administrativa del programa de movilidad disfrutado.
0 Los resultados alcanzados
o Con los servicios, ensefianzas, profesorado, del centro/universidad de
acogida.
0 Las estrategias identificadas para el seguimiento de las incidencias surgidas,
guejas y reclamaciones emitidas.
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- Grado de satisfaccion de los tutores/as académicos de la UGR

5. Difusién publica de los programas de movilidad
- Definicién y establecimiento de unas estrategias de difusién y publicacién de los
programas de movilidad asociados al posgrado.

6. Indices de aprovechamiento

- Tasa de participacién: nimero de alumnos/as del posgrado que participan en
programas de movilidad // nimero de alumnos/as matriculados en del posgrado
gue cumplen los requisitos para participar en un programa de movilidad.

- Tasa de rendimiento: nimero de alumnos/as que terminan un programa //
ndmero de alumnos/as que participan en programas de movilidad

- Tasa de aprovechamiento: nimero de plazas ocupadas // nimero de plazas
ofertadas para el desarrollo de programas de movilidad asociados al posgrado.

4. DESARROLLO: )
4.1. SISTEMA PARA LA RECOGIDA DE INFORMACION

Fuentes de informacién: responsable de la Oficina de Relaciones Internacionales de la UGR,
responsable de los programas de movilidad del Posgrado, tutores/as académicos, alumnado y
fuentes documentales/bases de datos (convenios establecidos, reglamento de los programas de
movilidad del centro/UGR, protocolos de coordinacion, actas de reuniones y web del
Posgrado/Oficina RRII)

Sistema para la recogida de informacion:

El/la responsable de los programas de movilidad del Posgrado o la Comision responsable recopilara
informacioén sobre estos indicadores. Esta recogida de informacion se realizara anualmente.

4.2. SISTEMA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION Y LA TOMA DE DECISIONES.

El/la responsable de los programas de movilidad del Posgrado o Comision designada,
llevara a cabo el andlisis de la informacion recogida y elaborara, anualmente, un informe (P4-07). La
CGICP junto con el/la responsable de la movilidad del Posgrado cumplimentaran el apartado del
Infforme Anual del Posgrado (IAP-13), relativo a este procedimiento, a través del cual se
documentaran los indicadores sefialados anteriormente, se destacaran las fortalezas y los puntos
débiles de los programas de movilidad y se realizaran propuestas de mejora de la misma.

Este informe se remitird al Equipo de Direccion de la Escuela de Posgrado, quien
presentard al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado las propuestas de mejora del Posgrado
relativas a estos indicadores para que este érgano tome las decisiones necesarias.

4.3. SISTEMA PARA EL SEGUIMIENTO, REVISION Y MEJORA DEL POSGRADO

Para la puesta en marcha y seguimiento de las propuestas de mejora, el Consejo Asesor de

Ensefianzas de Posgrado, oida la CGICP, asignara un responsable dentro de la misma, definira los
indicadores de seguimiento de las acciones propuestas y establecera la temporalizacién para el
cumplimiento de las propuestas de mejora.
Una vez aprobadas las propuestas de mejora por el Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado,
éstas seran remitidas, por la direccién de la Escuela de Posgrado al Vicerrectorado para la Garantia
de la Calidad que, tras la valoracion de las mismas, firmara con la CGICP un Plan de Mejora (PMP-
14) con caréacter bianual que sera el respaldo institucional a las acciones propuestas. Dicho Plan de
Mejora serd remitido a los 6rganos universitarios implicados en el desarrollo del mismo y publicado,
por la direccion de la Escuela de Posgrado, en la pagina web del Posgrado.

Transcurridos tres afios de la implantacion del posgrado, el responsable de la movilidad del
Posgrado y la CGICP realizardn una valoracion de los avances y mejoras producidas en el

! Estos indices hacen referencia al caracter bidireccional de los programas de movilidad, es decir se refiere tanto a los
programas que permiten a los estudiantes de la UGR a ir a otra universidad como a los que permiten a estudiantes de
otras universidades acceder a la UGR.
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desarrollo de los programas de movilidad asociados al posgrado, resaltando el grado de mejora en
la tendencia de los indicadores integrantes de este procedimiento, y tomando como referente los
indicadores de seguimiento del Plan de Mejora. Esta informacién sera integrada en la Memoria de
Seguimiento del Posgrado (MSP-15). Esta memoria sera remitida al Equipo de Direcciéon de la
Escuela de Posgrado que informara al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado.

Igualmente, esta memoria serd enviada al Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad,
para su revision por una Comision de Evaluacion que emitira un informe sobre el estado del SGIC
del Posgrado, de los indicadores de calidad del mismo y, en su caso, realizard nuevas
recomendaciones de mejora que seran integradas en el Plan de Mejora siguinete.

Este informe se remitird a la CGICP que lo hara llegar al Equipo de Direccion de la Escuela
de Posgrado y al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado y lo publicara en la web del
Posgrado. Este informe quedara archivado en el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad y a
disposicion de los 6rganos universitarios implicados en la garantia de la calidad de este Titulo de
Posgrado.

4.4, HERRAMIENTAS (Disponibles en la web del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad:
http://calidad.ugr.es/pages/secretariados/ev_calidad/sgc )

Instrumentos para la recogida de informacién y documentos generados:

» Informe del Responsable o Comisién responsable de los programas de movilidad del
Posgrado. (P4-07)

» Informe Anual del Posgrado (IAP-13)

*» Plan de Mejora del Posgrado (PMP-14)

= Memoria de seguimiento del Posgrado (ISP-15)

» Informe del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad sobre el Estado del
Posgrado (IVEP)

= Otros:

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y MEJORA DE LOS PROGRAMAS DE MOVILIDAD
ASOCIADOS AL POSGRADO (P.4.)
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y MEJORA DE LA INS ERCION LABORAL DE LOS
EGRESADOS Y DE LA SATISFACCION CON LA FORMACION RE CIBIDA. (P.5.)

1. OBJETIVOS:

1. Establecer los mecanismos a través de los cuales se recogera y analizara informacion
relativa a la insercion laboral de los egresados del posgrado y su satisfaccion con la
formacion recibida en el posgrado.

2. Definir el modo en que se utilizara la informacién recogida para el seguimiento, la revisiéon y
mejora del desarrollo del Programa Oficial de Posgrado.

ALCANCE:
Se trata de un procedimiento comun a todos los Titulos Oficiales de Posgrado de la UGR

2. ORGANOS Y UNIDADES IMPLICADAS EN EL DESARROLLO D E ESTE PROCEDIMIENTO:

- Egresados

- Comision de Garantia Interna de Calidad de la Posgrado (CGICP)

- Equipo de Direccion de la Escuela de Posgrado: Director de la Escuela y el Consejo Asesor
de Ensefianzas de Posgrado.

- Agente Externo

- Empleadores

- Vicerrectorado de Estudiantes

- Comisionado para la Fundacion General de la Universidad de Granada

- Vicerrectorado Estudiantes de Grado y Posgrado

- Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad

3. VARIABLES E INDICADORES DE REFERENCIA :

La evaluacion de la insercién laboral de los egresados y la satisfaccion de éstos y de los
empleadores con la formacién recibida se realizara tomando como referencia las siguientes
variables:

- Grado de insercion laboral de los egresados (porcentaje de egresados
profesionalmente insertos dos afios después de finalizar el posgrado)

- Tiempo medio para la insercion.

- Grado de satisfaccion de egresados y empleadores con la formacion
recibida/aportada

4. DESARROLLO

4.1. SISTEMA PARA LA RECOGIDA DE INFORMACION :

Fuentes de informacion: responsable del Observatorio de Empleo del Vicerrectorado de Estudiantes
de la UGR, responsable del Comisionado para la Fundacion General de la UGR,
Director/Subdirector de la Escuela de Posgrado, los egresados, los estudios de empleabilidad y
satisfaccion y fuentes documentales/bases de datos (estudios de egresados de la UGR)

Sistema para la recogida de informacion:

Cada dos afios, y a partir de que la primera promocién de estudiantes finalice, la CGICP recabara
del Observatorio de Empleo del Vicerrectorado de Estudiantes, del Comisionado para la Fundacion
General o del Director/Subdirector de la Escuela de Posgrado, los resultados de los estudios de
empleabilidad e insercién profesional de esa cohorte de egresados con el proposito de recabar
informacién sobre las variables anteriormente sefialadas.

4.2. SISTEMA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION Y L A TOMA DE DECISIONES.

La CGICP, llevara a cabo el analisis de la informacion recogida y cumplimentara, el apartado
del Informe Anual del Posgrado (IAP-13), relativo a este procedimiento, a través del cual
documentara los indicadores sefialados anteriormente, destacara las fortalezas y los puntos débiles
de los aspectos analizados y realizard propuestas de mejora del Posgrado.

Este informe se remitira al Equipo de Direccion de la Escuela de Posgrado, quien
presentard al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado las propuestas de mejora del Posgrado
relativas a estos indicadores para que este érgano tome las decisiones necesarias.

Estos estudios de empleabilidad e insercion profesional del Posgrado se publicaran en la
web del mismo.

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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4.3. SISTEMA PARA EL SEGUIMIENTO, REVISION Y MEJORA DE LA POSGRADO

Para la puesta en marcha y seguimiento de las propuestas de mejora, el Consejo Asesor de
Ensefianzas de Posgrado, oida la CGICP, asignara un responsable dentro de la misma, definira los
indicadores de seguimiento de las acciones propuestas y establecera la temporalizacién para el
cumplimiento de las propuestas de mejora.

Una vez aprobadas las propuestas de mejora por el Consejo Asesor de Ensefianzas de
Posgrado, éstas seran remitidas, por la direccion de la Escuela de Posgrado al Vicerrectorado para
la Garantia de la Calidad que, tras la valoracién de las mismas, firmara con la CGICP un Plan de
Mejora (PMP-14) con caracter bianual que sera el respaldo institucional a las acciones propuestas.
Dicho Plan de Mejora sera remitido a los érganos universitarios implicados en el desarrollo del
mismo y publicado, por la direccion de la Escuela de Posgrado, en la pagina web del Posgrado.

Transcurridos tres afios a partir de que la primera promocién de estudiantes finalice, se
realizara una valoracion de los avances y mejoras producidas en la insercién laboral de los
graduados y su satisfaccion con la formacion recibida, resaltando el grado de mejora en la tendencia
de los indicadores integrantes de este procedimiento, y tomando como referente los indicadores de
seguimiento del Plan de Mejora. Esta memoria de seguimiento sera realizada por CGICP usando
para ello el instrumento MSP-15 y la remitird al Equipo de Direccién de la Escuela de Posgrado que
informara al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado.

Igualmente, esta memoria sera enviada al Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad, para
su revision por una Comision de Evaluacion que emitird un informe sobre el estado del SGIC del
Posgrado, de los indicadores de calidad del mismo y, en su caso, realizard& nuevas
recomendaciones de mejora que seran integradas en el Plan de Mejora siguiente.

Este informe se remitira a la CGICP que lo hara llegar al Equipo de Direccion de la Escuela y
al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado y lo publicara en la web del Posgrado. Este informe
guedara archivado en el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad y a disposicion de los 6érganos
universitarios implicados en la garantia de la calidad de este Posgrado.

4.4, HERRAMIENTAS (Disponibles en la web del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad:
http://calidad.ugr.es/pages/secretariados/ev_calidad/sgc )
Instrumento para la recogida de informacién y documentos generados:

» Informe Anual del Posgrado (IAP-13)

*» Plan de mejora del Posgrado (PMP-14)

= Memoria de Seguimiento del Posgrado (ISP-15)

» Informe del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad sobre el Estado del Posgrado

(IVEP)
= Otros:

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y MEJORA DE LA SAT ISFACCION DE LOS DISTINTOS
COLECTIVOS IMPLICADOS CON EL POSGRADO. (P.6.)

1. OBJETIVOS:

1. Establecer los mecanismos a través de los cuales se recogera y analizara informacion
relativa al grado de satisfaccion de los distintos colectivos implicados en el Programa Oficial
del Posgrado.

2. Definir el modo en que se utilizara la informacién recogida para el seguimiento, la revision y
mejora del desarrollo del Programa Oficial del Posgrado.

ALCANCE:
Se trata de un procedimiento comun a todos los Titulos Oficiales de Posgrado de la UGR

2. ORGANOS Y UNIDADES IMPLICADOS EN EL DESARROLLO DE ESTE PROCEDIMIENTO :

- Alumnado

- Profesorado

- Personal de Administracién y Servicios vinculado al Posgrado

- Comision de Garantia Interna de Calidad del Posgrado (CGICP)

- Agente Externo

- Equipo de Direccién de la Escuela de Posgrado: Director de la Escuela y el Consejo Asesor
de Ensefianzas de Posgrado.

- Vicerrectorado de Ensefianzas de Grado y Posgrado

- Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad

3. VARIABLES E INDICADORES DE REFERENCIA :
La evaluacién y mejora de la satisfaccion de los distintos colectivos implicados en el posgrado
se realizard tomando como referente las siguientes variables e indicadores:

1. Satisfaccion del profesorado : Grado de satisfaccién con:
- La planificacién y desarrollo de la ensefianza en el Posgrado
- Los resultados obtenidos
- La gestién académica del Posgrado
- La gestiéon administrativa del Posgrado
- El seguimiento y control de la calidad del Posgrado

2. Sobre la satisfaccion del alumnado  Grado de satisfaccion con:

- Lainformacion recibida, su disponibilidad y accesibilidad

- El asesoramiento y orientacién académica/profesional /de investigacion recibidos
durante el desarrollo del programa.

- La planificacion y desarrollo de las ensefianzas del posgrado (recursos,
cumplimiento del programa,...)

- Los resultados alcanzados

- Las précticas externas (si procede)

- Programas de movilidad (si procede)

- Laatencién a las reclamaciones y sugerencias

- La gestién académica del Posgrado

- La gestion administrativa del Posgrado

- La coordinacion entre las universidades colaboradoras (si procede)

- Grado de cumplimiento de expectativas sobre el posgrado.

- Mecanismos para la difusién del Posgrado

3. Sobre la satisfaccién del Personal de Administra  cidn y otro personal relacionado con el
mismo: Grado de satisfaccion con:

- Lainformacion y el asesoramiento recibidos sobre el Posgrado

- Los sistemas informéticos-administrativos para la gestion de la informacién

- La planificacién y desarrollo de las ensefianzas

- Los resultados

- La gestiéon académica del Posgrado

- La gestion administrativa del Posgrado

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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- El seguimiento y la gestién de la calidad del Posgrado

- La coordinacion entre las universidades colaboradoras (si procede)

- La comunicacion y relaciones con los distintos colectivos implicados en el Posgrado
- Laatencion a las reclamaciones y sugerencias de los estudiantes

- Mecanismos para la difusién del Posgrado

4. DESARROLLO )
4.1. SISTEMA PARA LA RECOGIDA DE INFORMACION :

Fuentes de informacion: profesorado, alumnado, personal de administracién y servicios, Yy
gestores/as del Posgrado

Sistema para la recogida de informacion:

La Comision de Garantia Interna de Calidad del Posgrado (CGICP) recopilara informacién sobre los
indicadores anteriores a través de los instrumentos P6-8; P6-9 y P6-10. Esta recogida de
informacién se realizara en el Gltimo afio del Posgrado.

4.2. SISTEMA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION Y LA TOMA DE DEC ISIONES.

La informacion recogida sera remitida al Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad quien
se encargara de su procesamiento y andlisis descriptivos de forma desagregada y agregada (en
funcién de las variables e indicadores sefialados) para conocer la satisfaccion global sobre el
Posgrado; estos analisis seran remitidos a la CGICP que elaborara, el Informe Anual del Posgrado
(IAP-13) dentro del afio académico en el que se ha recogido la informacioén, a través del cual
documentara los indicadores sefialados anteriormente, destacara las fortalezas y los puntos débiles
del posgrado y realizard propuestas de mejora de la misma.

Este informe se remitird al Equipo de Direccién de la Escuela de Posgrado, quien presentara
al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado las propuestas de mejora del posgrado relativas a
estos indicadores para que este érgano tome las decisiones necesarias.

4.3. SISTEMA PARA EL SEGUIMIENTO, REVISION Y MEJORA DEL POSGRADO

Para la puesta en marcha y seguimiento de las propuestas de mejora, el Consejo Asesor de
Ensefianzas de Posgrado, oida la CGICP, asignara un responsable dentro de la misma, definira los
indicadores de seguimiento de las acciones propuestas y establecera la temporalizacién para el
cumplimiento de las propuestas de mejora.

Una vez aprobadas las propuestas de mejora por el Consejo Asesor de Ensefianzas de
Posgrado, éstas seran remitidas, por la direccion de la Escuela de Posgrado al Vicerrectorado para
la Garantia de la Calidad que, tras la valoracién de las mismas, firmara con la CGICP un Plan de
Mejora (PMP-14) con caracter bianual que sera el respaldo institucional a las acciones anualmente
propuestas. Dicho Plan de Mejora sera remitido a los 6rganos universitarios implicados en el
desarrollo mismo y publicado, por la direccidon de la Escuela de Posgrado, en la pagina web del

Posgrado.
Transcurridos tres afios de la implantacién del Posgrado se realizara una valoracion de los
avances y mejoras producidas en la satisfaccion de los colectivos implicados , resaltando el

grado de mejora en la tendencia de los indicadores integrantes de este procedimiento, y tomando
como referente los indicadores de seguimiento del Plan de Mejora. Esta memoria de seguimiento
serd realizada por CGICP usando para ello el instrumento MSP-15 y la remitird al Equipo de
Direccion de la Escuela de Posgrado que informara al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado

Igualmente, esta memoria serd enviada al Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad,
para su revision por una Comision de Evaluacion que emitira un informe sobre el estado del SGIC
del posgrado, de los indicadores de calidad del mismo y, en su caso, realizara nuevas
recomendaciones de mejora que seran integradas en el Plan de Mejora siguiente.

Este informe se remitird a la CGICP que lo hard llegar al Equipo de Direccion de la Escuela
de Posgrado y al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado y lo publicara en la web del
Posgrado. Este informe quedara archivado en el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad y a
disposicion de los 6rganos universitarios implicados en la garantia de la calidad de este Titulo de
Posgrado.

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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4.4. HERRAMIENTAS (Disponibles en la web del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad:
http://calidad.ugr.es/pages/secretariados/ev_calidad/sgc )

Instrumentos para la recogida de informacién y documentos generados:
= Cuestionario de Satisfaccion del Alumnado con el Posgrado(P8-08)
» Cuestionario de Satisfaccion del Profesorado con el Posgrado (P8-9)
= Cuestionario de Satisfaccion del PAS con el Posgrado (P8-10)
» Informe Anual del Posgrado (IAP-13)
*» Plan de Mejora del Posgrado (PMP-14)
= Memoria de Seguimiento del Posgrado (MSP-15)
» Informe del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad sobre el Estado del
Posgrado (IVEP)
= Otros:
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y MEJORA DE LA SATISFACCION DE LOS DISTINTOS

COLECTIVOS IMPLICADOS CON EL POSGRADO (P.6.)
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y MEJORA DE LA GES TION Y ATENCION A LAS
SUGERENCIAS Y RECLAMACIONES RELACIONADAS CON ALGUN ASPECTO DEL POSGRADO.
P.7)

1. OBJETIVOS:

1. Establecer los mecanismos a través de los cuales se recogera y analizara informacion
relativa al proceso de gestion, atencién y revision de las sugerencias y reclamaciones
surgidas en el contexto del Posgrado.

2. Definir el modo en que se utilizara la informacién recogida para el seguimiento, la revision y
mejora del desarrollo del Programa Oficial del Posgrado.

ALCANCE:
Se trata de un procedimiento comun a todos los Titulos Oficiales de Posgrado de la UGR

2. ORGANOS Y UNIDADES IMPLICADAS EN EL DESARROLLO DE ESTE PROCEDIMIENTO:
- Alumnado
- Profesorado
- Personal de Administracién y Servicios vinculado al Posgrado
- Responsable de gestionar las sugerencias y reclamaciones en el Posgrado
- Comision de Garantia Interna de Calidad del Posgrado (CGICP)
- Agente Externo
- Equipo de Direccién de la Escuela de Posgrado: Director de la Escuela y el Consejo Asesor
de Ensefianzas de Posgrado.
- Vicerrectorado de Estudios Grado y Posgrado
- Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad

3. VARIABLES E INDICADORES DE REFERENCIA/SEGUIMIENT O:

La evaluaciéon y mejora de la gestién y atencion a las sugerencias y reclamaciones se realizara
sobre las siguientes variables e indicadores:

- Existencia, disponibilidad y accesibilidad de las hojas de sugerencias o reclamaciones.

- Transparencia y claridad del proceso seguido en el Posgrado para la tramitacion de las
sugerencias y reclamaciones.

- Tipologia y nimero de incidencias, reclamaciones realizadas

- Numero de sugerencias realizadas

- Tiempo medio transcurrido entre la recepcién de las reclamaciones/sugerencias y la
respuesta a las mismas.

4. DESARROLLO:
4.1. SISTEMA PARA LA RECOGIDA DE INFORMACION :

Fuentes de informacién: profesorado, alumnado, personal de administracion y servicios, el
responsable del Posgrado de canalizar las reclamaciones y sugerencias y fuentes documentales
(hojas de sugerencias y reclamaciones, informes de respuesta, ... )

Sistema para la recogida de informacion:

El responsable de gestionar las reclamaciones y sugerencias del Posgrado recopilara
trimestralmente informacion sobre los indicadores anteriores analizando las reclamaciones y
sugerencias existentes y relativas al posgrado a través del “Impreso de sugerencias y
reclamaciones” (P7-11). Si no hubiera un responsable en el Posgrado, la CGICP debera nombrar a
uno quien se encargara de establecer y asegurar el funcionamiento de un mecanismo para la
gestion y atencion de las sugerencias y reclamaciones asociadas al Posgrado. Esta informacion
guedara reflejada en un informe (P7-12) que sera cumplimentado por este responsable.

4.2. SISTEMA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION Y L A TOMA DE DECISIONES.

La CGICP, llevara a cabo el andlisis de la informacién recogida y cumplimentara, el
apartado del Informe Anual del Posgrado (IAP-13) relativo a este procedimiento a través del cual
documentara los indicadores sefialados anteriormente, destacara las fortalezas y los puntos débiles
del Posgrado y realizara propuestas de mejora de la misma.

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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Este informe se remitird al Equipo de Direccién de la Escuela de Posgrado, quien presentara
al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado las propuestas de mejora del Posgrado relativas a
estos indicadores para que este érgano tome las decisiones necesarias.

4.3. SISTEMA PARA EL SEGUIMIENTO, REVISION Y MEJORA DEL POSGRADO

Para la puesta en marcha y seguimiento de las propuestas de mejora, el Consejo Asesor de
Ensefianzas de Posgrado, oida la CGICP, asignara un responsable dentro de la misma, definira los
indicadores de seguimiento de las acciones propuestas y establecera la temporalizacién para el
cumplimiento de las propuestas de mejora.

Una vez aprobadas las propuestas de mejora por el Consejo Asesor de Ensefianzas de
Posgrado, éstas seran remitidas, por la direccion de la Escuela de Posgrado al Vicerrectorado para
la Garantia de la Calidad que, tras la valoracién de las mismas, firmara con la CGICP un Plan de
Mejora (PMP-14) con caracter bianual que sera el respaldo institucional a las acciones anualmente
propuestas. Dicho Plan de Mejora sera remitido a los 6rganos universitarios implicados en el
desarrollo del mismo y publicado en la pagina web del Posgrado.

Transcurridos tres afios de la implantaciéon del programa se realizara una valoraciéon de los
avances y mejoras producidas en la atencion y gestion a las sugerencias y reclamaciones asociadas
al posgrado, resaltando el grado de mejora en la tendencia de los indicadores integrantes de este
procedimiento, y tomando como referente los indicadores de seguimiento del Plan de Mejora. Esta
memoria de seguimiento serd realizada por CGICP usando para ello el instrumento MSP-15 y la
remitira al Equipo de Direccion de la Escuela de Posgrado que informard al Consejo Asesor de
Ensefianzas de Posgrado.

Igualmente, esta memoria serd enviada al Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad,
para su revision por una Comision de Evaluacion que emitira un informe sobre el estado del SGIC
del posgrado, de los indicadores de calidad del mismo y, en su caso, realizara nuevas
recomendaciones de mejora que seran integradas en el Plan de Mejora siguiente.

Este informe se remitird a la CGICT que lo hara llegar al Equipo de Direccion de la Escuela
de Posgrado y al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado y lo publicara en la web del
Posgrado. Este informe quedara archivado en el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad y a
disposicion de los 6rganos universitarios implicados en la garantia de la calidad de este Titulo de
Posgrado.

4.4. HERRAMIENTAS (Disponibles en la web del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad:
http://calidad.ugr.es/pages/secretariados/ev_calidad/sgc )

Instrumentos para la recogida de informacién y documentos generados:

* Impreso de sugerencias y reclamaciones (P7-11)

= [Informe del responsable del Posgrado de la gestion de las sugerencias y
reclamaciones (P7-12)

» Informe Anual del Posgrado (IAP-13)

*» Plan de Mejora del Posgrado (PMP-14)

= Memoria de Seguimiento del Posgrado (MSP-15)

» Informe del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad sobre el Estado del
Posgrado (IVEP)

= Otros:

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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MECANISMOS PARA LA DIFUSION DEL PLAN DE ESTUDIOS, S U DESARROLLO Y RESULTADOS
(P.8.)

1. OBJETIVOS:

1. Establecer los mecanismos a través de los cuales se publica y difunde informacion sobre el
programa de posgrado a todos los colectivos implicados.
2. Establecer los mecanismos para la recogida y el analisis de informacion sobre el plan de
difusién del Posgrado.
ALCANCE:
Se trata de un procedimiento comun a todos los Titulos Oficiales de Posgrado de la UGR
2. ORGANOS Y UNIDADES IMPLICADAS EN EL DESARROLLO DE ESTE PROCEDIMIENTO:

- Alumnado

- Profesorado

- Personal de Administracién y Servicios vinculado al posgrado

- Comision de Garantia Interna de Calidad del Posgrado (CGICP)

- Agente Externo

- Equipo de Direccién de la Escuela de Posgrado: Director de la Escuela y el Consejo Asesor
de Ensefianzas de Posgrado.

- Vicerrectorado de Ensefianzas Grado y Posgrado

- Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad

3. MECANISMO PARA LA DIFUSION DEL POSGRADO (PROGRA MA OFICIAL DEL
POSGRADO):

El Posgrado contara con una pagina web cuya dinamizacién es responsabilidad de la
CGICP. ElI mantenimiento y administracion técnica sera proporcionada por los servicios de
informatica de la UGR. Esta difusion virtual, podra ser complementada con otro formato de difusion
siempre que la Comisién de Garantia Interna de la Calidad del Posgrado (CGIP) y el Consejo Asesor
de Ensefianzas de Posgrado lo consideren necesario.

La informacion publicada sobre el Posgrado debe hacer referencia a:

1. El Programa Oficial de Posgrado (objetivos, estructura, competencias y
contenidos)
2. Responsables del Programa Oficial del Posgrado
3. Politicas de acceso establecidas por la UGR relativas al Posgrado
4. Mecanismos de asesoramiento y orientacion a los estudiantes propuestos
desde la UGR
5. Ayudas y asesoramiento especifico para estudiantes con necesidades
educativas especiales
Reconocimiento y transferencia de créditos
Desarrollo anual del Posgrado: programas, profesorado, horarios, aulas,
infraestructura/recursos disponibles para el desarrollo de la ensefianza,
calendario de examenes, atencion en tutorias, etc,...
8. Programas de movilidad asociados al Posgrado (si procede)
9. Practicas externas asociadas del Posgrado (si procede)
10. Indicadores de Rendimiento académico
11. Insercién profesional de los graduados
12. Estudios y noticias vinculadas al desarrollo profesional del Posgrado.
13. Eventos, convocatorias y noticias de interés
14. Satisfaccién con el Posgrado
15. Calidad del Posgrado: Sistema para garantizar la Calidad interna del
Posgrado e indicadores de seguimiento.
16. Reclamaciones y sugerencias
17. Fecha de actualizacién de la informacion.

No

La CGICP, de forma anual, y cada vez que surja un acontecimiento de interés, actualizara
esta informacion y decidira qué publicar, bajo qué formato y a qué colectivos ira dirigida.

d
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4. VARIABLES E INDICADORES DE REFERENCIA :

La evaluaciéon de la calidad del plan de difusion del Posgrado se realizar4 tomando como
referente los siguientes indicadores relativos a la utilidad del plan de difusién en funcién de la
satisfaccion de los implicados y de otros indicadores complementarios:

Satisfaccién con la informacién

- Adecuacion de la informacion aportada a las necesidades informativas de los
implicados en el Posgrado
- Suficiencia/utilidad de la informacion aportada
- Actualizacion de la informacion
- Disponibilidad de informacién
Satisfaccién con las caracteristicas técnicas del e spacio de difusién (web ):
- Agilidad y velocidad de la plataforma donde se ubica la pagina
- Posibilidades de interaccion de la web
- La administracion técnica de la web
Indicadores complementarios
- Ndmero de visitas
- Numero vy tipologia de reclamaciones/sugerencias relativas al plan de difusion del
Posgrado
- Numero de incidencias técnicas surgidas
- Ndmero de actualizaciones realizadas.

5. DESARROLLO
5.1. SISTEMA DE RECOGIDA DE INFORMACION:

Fuentes de informacién: Profesorado, alumnado, responsable académico del Posgrado,
administrador del servicio de informatica de la UGR y web del Posgrado (en el caso de haber
disefiado otra publicidad complementaria ésta sera utilizada para su andlisis en los mismos
términos que los establecidos para la pagina web).

Sistema para la recogida de informacién:
La CGICP recogera informacion sobre los indicadores anteriores anualmente, a través de las fuentes
indicadas y de los instrumentos aportados para tal fin.

5.2. SISTEMA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION Y T OMA DE DECISIONES.

La CGICP, llevara a cabo el analisis de la informacion recogida y cumplimentara, el apartado
del Informe Anual del Posgrado (IAP-13), relativo a este procedimiento a través del cual
documentara los indicadores sefialados anteriormente, destacara las fortalezas y los puntos débiles
del Posgrado y realizara propuestas de mejora de la misma.

Este informe se remitira al Equipo de Direccién de la Escuela de Posgrado, que presentara
al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado las propuestas de mejora del Posgrado relativas a
estos indicadores para que este érgano tome las decisiones necesarias.

5.3. SISTEMA PARA EL SEGUIMIENTO, REVISION Y MEJORA DEL POSGRADO

Para la puesta en marcha y seguimiento de las propuestas de mejora, el Consejo Asesor de
Ensefianzas de Posgrado oida la CGICP, asignara un responsable dentro del mismo, definira los
indicadores de seguimiento de las acciones propuestas y establecera la temporalizacién para el
cumplimiento de las propuestas de mejora.

Una vez aprobadas las propuestas de mejora por el Consejo Asesor de Ensefianzas de
Posgrado, éstas seran remitidas, por la direcciéon de la Escuela de Posgrado, al Vicerrectorado para
la Garantia de la Calidad que, tras la valoracién de las mismas, firmara con la CGICP un Plan de
Mejora (PMP-14) con caracter bianual que sera el respaldo institucional a las acciones anualmente
propuestas. Dicho Plan de Mejora sera remitido a los 6rganos universitarios implicados en el
desarrollo mismo y publicado en la pagina web del Posgrado.

Transcurridos tres afios de la implantacion del Posgrado se realizara una valoracion de los
avances y mejoras producidas en la difusién del programa de posgrado, resaltando el grado de
mejora en la tendencia de los indicadores integrantes de este procedimiento, y tomando como

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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referente los indicadores de seguimiento del Plan de Mejora. Esta memoria de seguimiento sera
realizada por CGICP usando para ello el instrumento MSP-15 y la remitird al Equipo de Direccion de
la Escuela de Posgrado que informara al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado.

Igualmente, esta memoria serd enviada al Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad,
para su revision por una Comision de Evaluacion que emitira un informe sobre el estado del SGIC
del Posgrado, de los indicadores de calidad del mismo y, en su caso, realizard nuevas
recomendaciones de mejora que seran integradas en el Plan de Mejora siguiente.

Este informe se remitird a la CGICP que lo hard llegar al Equipo de Direccion de la Escuela
de Posgrado y al Consejo Asesor de Ensefianzas de Posgrado y lo publicara en la web del
Posgrado. Este informe quedara archivado en el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad y a
disposicion de los 6rganos universitarios implicados en la garantia de la calidad de este Titulo de
Posgrado.

5.4. HERRAMIENTAS (Disponibles en la web del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad:
http://calidad.ugr.es/pages/secretariados/ev_calidad/sgc )

Instrumentos para la recogida de informacién y documentos generados:
» Informe Anual del Posgrado (IAP-13)
*» Plan de Mejora del Posgrado (PMP-14)
= Memoria de Seguimiento del Posgrado (MSP-15)
» Informe del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad sobre el Estado del
Posgrado (IVEP)
= Otros:

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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4. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO PARA LA SUSPENSION TEMPORAL O
DEFINITIVA DEL MASTER y GARANTIZAR LOS DERECHOS DEL ALUMNADO QUE

CURSE EL POSGRADO SUSPENDIDO (P.9)

1. OBJETIVOS:

Establecer los mecanismos a través de los cuales:
a. se definen los criterios para la suspension temporal o definitiva del titulo
b. se salvaguardan los derechos del alumnado que curse las ensefianzas suspendidas
c. setoma decisiones sobre la suspension eventual o definitiva del Posgrado
ALCANCE:
Se trata de un procedimiento comun a todos los Titulos Oficiales de Posgrado de la UGR

2. ORGANOS Y UNIDADES IMPLICADAS EN EL DESARROLLO DE ESTE PROCEDIMIENTO:

- Alumnado

- Profesorado

- Comision de Garantia Interna de Calidad deL Posgrado (CGICP)
- Consejo Asesor Escuela de Posgrado.

- Vicerrectorado de Ensefianzas de Grado y Posgrado

- Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad

3. CRITERIOS PARA LA SUSPENSION TEMPORL O DEFINITIV A DE LOS TiTULOS OFICIALES
DE GRADO DE LA UGR:

= Criterios para la suspension temporal o definitiva de un Titulo de Posgrado de la UGR:

1. Cuando el titulo no supere el proceso de acreditacion previsto en el articulo 27 del
RD 1393/2007.

2. Cuando el Consejo de Universidades considere que las modificaciones
incorporadas al titulo suponen un cambio apreciable en la naturaleza y objetivos del
titulo previamente inscrito en el RUCT lo que supondria que se trataria de un nuevo
plan de estudios y procederia a actuar como corresponde a un nuevo titulo tal y
como establece el articulo 28.2 del RD 1393/2007.

3. Cuando la propia Universidad de Granada proponga un Posgrado que sustituya al
actual

4. A propuesta del Consejo de Gobierno segin los siguientes criterios:

i. El descenso en el numero total de matriculados y en la demanda de acceso a la
titulacion serd motivo para considerar la suspensién temporal o definitiva de la
titulacién o la necesidad de redefinirla en el marco de otras ensefianzas afines
gue se imparten en la universidad.

il. La disminucion de las Tasas de Exito, Graduacion, Eficiencia y otros
indicadores de seguimiento del rendimiento académico y el aumento de la Tasa
de Abandono de la titulacion seran motivo para considerar interrumpir temporal
o definitivamente la titulacién o para introducir reformas en la misma.

iii. El incumplimiento de los niveles de calidad que la UGR ha establecido en
cuanto a profesorado (insuficiencia de profesores/as y deficiencias en la calidad
docente seglin Docentia-Granada), al personal de apoyo, a los recursos y a los
servicios teniendo en cuenta la realidad de cada centro.

La revisibn y actualizacion periédica de estos criterios, asi como el
establecimiento de los limites concretos para cada uno de ellos sera presentada
por la CGICP, al Consejo Asesor de la Escuela de Posgrado y al Consejo de
Gobierno de la UGR.

= Mecanismos establecidos para salvaguardar los derechos del alumnado que curse las
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ensefianzas suspendidas hasta su finalizacion:

El Consejo Asesor de la Escuela de Posgrado, teniendo en cuenta la normativa establecida por la
UGR, decidira y hard publicos los mecanismos que permitirdn a los estudiantes la superacion de las
ensefianzas una vez extinguidas; estos mecanismos haran referencia a:

1. Numero de afios académicos, posteriores a la extincion del titulo, de vigencia de estos

derechos.

2. Alternativas propuestas (nuevos posgrados) para los/las estudiantes que estén cursando
la ensefianza suspendida.
Supresion gradual de la imparticion de la docencia
No admisién de matriculas de nuevo ingreso en la titulacion
Acciones tutoriales y de orientacion especifica a los estudiantes
Asegurar el derecho a la evaluacion hasta consumir las convocatorias reguladas por la
normativa de la UGR
Otros mecanismos determinados por el Rector mediante resolucion

oA w

~

4. DESARROLLO:

El Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad, tras el analisis de la Memoria de
Seguimiento del Posgrado (MSP-15) elaborada por la CGICP y remitida a este Vicerrectorado,
emitird un informe sobre el estado del SGIC del Posgrado, de los indicadores de calidad de mismo
y, €n su caso, realizard nuevas recomendaciones de mejora que seran integradas en el Plan de
Mejora siguiente.

Este informe se remitira al coordinador/a del Posgrado que lo hara llegar a la CGICP y al
Consejo Asesor de la Escuela de Posgrado quien valorara el cumplimiento, o no, por el titulo, de los
criterios establecidos para la suspension temporal o definitiva de mismo. Cuando proceda, el
Consejo Asesor de la Escuela de Posgrado tendra en cuenta los informes de seguimiento externos
ylo el informe de acreditacion.

En caso de que el Consejo Asesor de la Escuela de Posgrado considere la suspension del
titulo comunicara de ello a la CGICP y al Equipo de Gobierno de la UGR, para que el Consejo de
Gobierno apruebe la suspensién temporal o definitiva del mismo asi como los mecanismos para
salvaguardar los derechos de los estudiantes que cursan la ensefianza suspendida.

Estos acuerdos se expondran en la web del posgrado para el conocimiento de toda la comunidad
universitaria.

La CGICP hara un seguimiento detallado de estos estudiantes asegurando el cumplimiento
de sus derechos e informando anualmente sobre la situacién de la titulacion suspendida al Consejo
Asesor de la Escuela de Posgrado, quien informara al Consejo de Gobierno de la UGR.

HERRAMIENTAS (Disponibles en la web del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad:
http://calidad.ugr.es/pages/secretariados/ev_calidad/docs/herramientasdelsgcdelostitulosdegradodelaugr

Instrumentos para la recogida de informacién y documentos generados:
= Memoria de Seguimiento del Posgrado (MSP-15)
» Informe del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad sobre el Estado del
Posgrado. (IVSP)
=  Otros:

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
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PROCEDIMIENTO PARA LA SUSPENSION EVENTUAL O DEFINITIVA (P.9.)

IVEP
(Informe Vicerrectorado Estado Posgrado)

Envio Informe Coordinador/a Posgrado

Vicerrectorado para la Garantia de la
Calidad

v

Envio Informe a la CGICP y al Consejo
Asesor de la Escuela de Posgrado

Coordinador/a Posgrado

v

Valoracion Cumplimiento Criterios
Establecidos para la suspensién

Informes Seguimiento Externos
(si proceden)

Consejo Asesor de la Escuela de

Informe Acreditacién Posgrado

(si proceden)

7 Suspensio
del Titulo?

Si

Comunicacién a la CGICP y al Equipo
de Gobierno de la UGR

No
Consejo Asesor de la Escuela de
Posgrado
Continuacién Sistematica
Establecida
Procedimientos anteriores Y
Aprobacién Suspension temporal o

definitiva y Mecanismos para
seguimiento Posgrados/estudiantes

Equipo de Gobierno/Consejo de
Gobierno

A4

Publicacion en web de los acuerdos

\ 4
Seguimiento Posgrado suspendido y
derechos estudiantes

CGICT
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de Granada

ANEXO. Informaciéon Complementaria

Carta de aceptacion y compromiso del director de la Escuela de Posgrado con el Sistema de
Garantia Interna de la Calidad de los posgrados de la UGR.
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de Granada

Carta de aceptacion y compromiso del Director de la Escuela de Posgrado
con el Sistema de Garantia Interna de la Calidad del Titulo.

D. LUIS CRUZ PIZARRO, en calidad de Director de la Escuela de Posgrado de
la Universidad de Granada, ACEPTA el Sistema de Garantia Interna de la
Calidad de los Posgrados de la UGR, propuesto desde el Vicerrectorado para la
Garantia de la Calidad, asi como la estructura para su gestion y se
COMPROMETE a asegurar el funcionamiento de los érganos responsables de la
integracion del SGIC en el titulo, asi como a facilitar el desarrollo de los
diferentes procedimientos que lo componen.

Granada, 5 de mayo de 2009
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Luis Cruz Plzarro
Director de la Escuela de Posgrado

Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad

47



	memoria_IdeA_alegaciones_V4
	09 SGC Máster IDEA

