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Master IDEA - giuias Docentes
Médulo 6: INTENSIFICACION CIENTIFICA

Modulo 6: Intensificacion cientifica
Objetivo del médulo:

Capacitar al alumnado en técnicas, metodologias y herramientas cientificas de ultima
generacion relevantes para la investigacion en el ambito de la calidad del agua. El alumnado
con perfil cientifico cursara 12 ECTS a elegir entre las siguientes materias del Médulo. Estas
materias o bien son propias de este Master o se ofertan en otros masteres oficiales de la
Universidad de Granada. Esta estructura redunda en la optimizacion de la docencia del
sistema universitario, y en particular, de la Universidad de Granada.

Materias y asignaturas del médulo

M6.1. PRACTICAS DE INVESTIGACION (6 ECTS)
M®6.1.1. Practicas de investigacién (6 ECTS)

M6.2. METODOS Y TECNICAS COMPUTACIONALES AVANZADOS (6 ECTS)
M6.2.1 Métodos computacionales avanzados (3 ECTS)
M6.2.2. Técnicas de programaciéon avanzada (3 ECTS)

M6.3. BIOMONITORES DE CALIDAD DE AGUA (6 ECTS)
M6.3.1. Flora acuatica aplicada: algas y calidad del agua (3 ECTS *)
M6.3.2. Usos de los macréfitos en el diagndstico de la calidad del agua (3 ECTS*)

M6.4. MODELADO Y CONTROL DE BIORREACTORES (3 ECTS)
M6.4.1. Modelado y control de biorreactores (3 ECTS)

Mé6.5. BIORREMEDIACION (3 ECTS)
M6.5.1. Biorremediacion (3 ECTS)

M6.6. TECNICAS ANALITICAS (3 ECTS)
M®6.6.1.Técnicas analiticas en el control de la calidad del agua (3 ECTS)

Master oficial en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua (IDEA)

UNIVERSIDAD
DEGRANADA

http://masteres.ugr.es/calidaddelagua/



Master IDEA - giuias Docentes
Médulo 6: INTENSIFICACION CIENTIFICA

M6.7 DISENO DE ESTRATEGIAS DE RECUPERACION (3 ECTS)
M6.7.1 Gestidn y restauracion de ecosistemas acuaticos continentales (3 ECTS*)

M6.9. BIOLOGIA Y CONSERVACION DE LOS CURSOS DE AGUA (3 ECTS)
M6.9.1. Biologia y conservacién de los cursos de agua (3 ECTS*)

Nota. (*) Asignaturas procedentes de otros mdsteres oficiales de la Universidad de Granada

Responsables del médulo:

Jesus Gonzalez Lépez (jgl@ugr.es)
Presentacion Carrillo Lechuga (pcl@ugr.es)

Clementina Pozo Llorente (clpozo@ugr.es)

Francisco Rueda Valdivia (fjrueda@ugr.es)

Elena Sanchez Badorrey (elenasb@ugr.es)

Documentacidn y contacto con el profesorado del médulo:

A través de correo electrénico y de la plataforma PRADO (http://prado.ugr.es/moodle/).

Master oficial en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua (IDEA)
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Master IDEA - giuias Docentes
Médulo 6: INTENSIFICACION CIENTIFICA

Guias docentes de asighaturas del Moédulo 6

Asignaturas del mdédulo y profesores responsables (PR)

e M6.1.1. Practicas de investigacion (6 ECTS, PR: Elena Sanchez Badorrey)

e M6.2.1 Métodos computacionales avanzados (3 ECTS, PR: Francisco Rueda Valdivia)

e M6.2.2. Técnicas de programacion avanzada (3 ECTS, PR: Mancia Anguita)

e M®6.3.1. Flora acuatica aplicada: algas y calidad del agua (3 ECTS*)

e M®6.3.2. Usos de los macrofitos en el diagnéstico de la calidad del agua (3ECTS, PR:
Presentacién Carrillo Lechuga)

e M6.4.1. Modelado y control de biorreactores (3 ECTS, PR: José Manuel Poyatos
Capilla)

e M6.5.1. Biorremediacion (3 ECTS, PR: Maximino Manzanera Ruiz)

e M6.6.1.Técnicas analiticas en el control de la calidad del agua (3 ECTS, PR: José
Luis Vilchez Quero)

e M®6.7.1 Gestidn y restauracidn de ecosistemas acuaticos continentales (3 ECTS*)

e M®6.9.1. Biologia y conservacién de los cursos de agua (3 ECTS*)

Nota. (*) Asignaturas procedentes de otro mdster oficial de la Universidad de Granada

Para consultar las guias docentes de estas asignaturas: http://masteres.ugr.es/biodiversidad

Master oficial en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua (IDEA)
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

PRACTICAS DE INVESTIGACION Curso 2017-2018
(Fecha ultima actualizacion: 15/06/2017)
(Fecha de aprobacién en Comision Académica Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua: 15/06/2017)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO
MODULO 6. Pricticas de

Intensificaciéon . L 1¢ 2¢ 6 Optativa
i investigacion

cientifica

DIRECQION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES® TUTORIAS (Direccion postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

(M Dpto. M.E. e Ing. Hidraulica - Instituto del Agua,
Universidad de Granada. Direccién: Instituto del
Agua, Dpcho. 6. Correo electrdnico: elenasb@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN
CONSULTARSE LOS HORARIOS DE
TUTORIAS®

e Elena Sanchez Badorrey

(1) Se puede consultar en el directorio de la UGR:
http://directorio.ugr.es/

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Master en TECNICAS Y CIENCIAS DE LA CALIDAD DEL AGUA

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener cursadas las asignaturas de los Médulos 1y 2 y las del médulo de especialidad.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

Las Practicas de Investigacién consisten en la realizacién de trabajos tutelados relacionadas con el diagndstico,
tratamiento y prediccion de la calidad del agua, en un Departamento Universitario o Instituto de Investigaciéon. En
estas practicas el alumno trabajara bajo la tutela de investigadores de la Universidad o Centros de Investigacién, con
el fin de familiarizarse con procedimientos y métodos utilizados en Proyectos de Investigacion, tales como busqueda
bibliografica, disefio de experimentos, elaboracién de hipétesis, etc.

! Consulte posible actualizacion en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente

Pagina 1

UNIVERSIDAD INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

DE GRANADA masteres Ugr.es



mailto:elenasb@ugr.es
http://directorio.ugr.es/

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias transversales:
CT.1,CT.3, CT.5,CT.6

Competencias especificas:

CE.10 - Capacidad para identificar, evaluar y diagnosticar problemas y deficiencias del estado ecoldgico de las masas
de agua de acuerdo a las exigencias ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.11 - Capacidad para valorar el coste socio-econémico derivado de la alteracién o pérdida de la calidad de las
masas de agua y su estado ecoldgico, asi como de las medidas de rehabilitacién necesarias.

CE.12 - Capacidad para la caracterizacién espacio-temporal de las variables fisicas, quimicas y biolégicas e
indicadores bioticos y abidticos mas significativos para la definicién del estado ecolégico de las masas de agua.
CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para
la caracterizacidn, evaluacion, tratamiento o prediccion del estado ecoldgico y grado de contaminacién de las masas
de agua

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Capacidad de buscar y recoger informacion bibliografica y/o experimental, en problemas de diagndstico,
prediccion o tratamiento de la calidad del agua en masas de agua naturales o en redes de
distribucién/saneamiento.

e Capacidad para procesar e integrar informacion con el objetivo de formular juicios con criterio en un
entorno de investigacién sobre la base del conocimiento, técnicas y herramientas aprendidas, y utilizando el
método cientifico.

e Capacidad para redactar articulos cientificos y presentar resultados en seminarios en un entorno cientifico.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Cada tutor/a/es seran los encargados de definir los planes concretos de practicas, tratando de ajustar el perfil de los
estudiantes a las necesidades de Proyectos de Investigacidn vigentes en las lineas de investigacién propuestos en
este Master, y que permita al alumnado poner en practica las habilidades y competencias adquiridas durante la
formacion obligatoria y la especialidad.

BIBLIOGRAFIA

Especifica para cada practica, serd indicada por el tutor/a/es para cada caso concreto.

ENLACES RECOMENDADOS

https://www.calidaddelagua.es/mastercalidad/NORMATIVA/normas PRACTICAS IDEA.pdf

METODOLOGIA DOCENTE

e Actividades practicas presenciales
e Actividades no presenciales
e Tutorias

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

e Ejercicios practicos, entrega de cuadernos de practicas y trabajos individuales: 60%
e Participacion en actividades presenciales: 40 %

Pagina 2
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https://www.calidaddelagua.es/mastercalidad/NORMATIVA/normas_PRACTICAS_IDEA.pdf

En ambos items se tiene en cuenta: la capacidad de aprendizaje, 1a habilidad para la administracién de las tareas,
facilidad de adaptacién, implicacién personal, motivacién, puntualidad y capacidad de trabajo en equipo. Evaluados
mediante la ribrica disponible en:

https://www.calidaddelagua.es/mastercalidad/NORMATIVA/IDEA informe practicas investigacion.pdf

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

No procede evaluacién Unica.

INFORMACION ADICIONAL
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https://www.calidaddelagua.es/mastercalidad/NORMATIVA/IDEA_informe_practicas_investigacion.pdf

GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

METODOS COMPUTACIONALES AVANZADQOS Curso 2017-2018

(Fecha ultima actualizacion: 15/06/2017)
(Fecha de aprobacién en Comision Académica Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua: 15/06/2017)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO
Intensificacion Métodos y Técnicas
e Computacionales - 2 3 Optativa
Cientifica
Avanzados

D|RECQ|ON COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES®Y TUTORIAS (Direccion postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

- Oliver Fringer: Dept. Civil & Environmental
Engineering (Stanford University, USA):
ofringer@gmail.com

- Georg Umgiesser, Institute of Marine Science
(National Research Council, Italy):
georg.umgiesser@ismar.cnr.it

- Francisco Rueda: Instituto Universitario del Agua,
Despacho No. 17 Planta 2.

Dpto. Ingenieria Civil, Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos Canales y Puertos, Planta 4,
Despacho 90: fijrueda@ugr.es

e Oliver Fringer
e Georg Umgiesser
e Francisco Rueda Valdivia

HORARIO DE TUTORIAS

http://masteres.ugr.es/calidaddelagua/pages/info
_academica/plan_estudios

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Master Oficial en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Prerrequisitos: Contenidos de las materias del MOD 5: M5.1. y M5.2.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

Se proporcionaran a los estudiantes metodologias y conceptos avanzados de métodos computacionales para la
implementacién de modelos de contaminacién en sistemas acuéaticos superficiales y subterraneos; asi como técnicas
avanzadas para su explotacion

! Consulte posible actualizacion en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS (ver Guia General del Master)

Competencias basicas y generales: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG1, CG3

Competencias transversales: CT.1, CT.2, CT.3, CT.5, CT.6

Competencias especificas:
CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos significativos para la caracterizacion del
estado ecolégico de masas de agua.
CE.2 - Capacidad para comprender y describir de forma cuantitativa, utilizando herramientas matematicas,
informaticas y de tipo experimental, el movimiento del agua, entendido éste como factor determinante de la
variabilidad espacial y temporal de la calidad del agua en la hidrosfera.
CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comunidades biolégicas que existen y se desarrollan en el
agua, y de los factores que las condicionan; asi como identificar los grupos de organismos que constituyen dichas
comunidades y comprender su dinamica poblacional y los factores que la controlan.
CE.5 - Entender las ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir y caracterizar la
variabilidad espacial y temporal de variables fisicas, quimicas y bioldgicas relacionadas con el estado ecolégico,
la calidad y el tratamiento de las masas de agua y ser capaces de encontrar sus soluciones.
CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas
para la caracterizacion, evaluacidn, tratamiento o prediccion del estado ecoldgico y grado de contaminacién de
las masas de agua

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

1. 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.

2. Conocer y comprender técnicas computacionales para la implementaciéon de modelos de contaminacién
Lagrangianos.

3. Conocer y comprender los fundamentos de las distintas técnicas computacionales para procesos de transporte
turbulento en medios acuaticos.

4. Conocer y comprender las bases para la explotacion operacional de herramientas avanzadas de prediccion de la
calidad del agua.

5. Conocer y comprender las técnicas de “downscaling”.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Tema 1. Herramientas predictivas basadas en el método de elementos finitos (MEF). El método de elementos
finitos. Elementos finitos continuos y discontinuos. Técnicas avanzadas de generacién de mallas no
estructuradas. Esquemas MEF para modelos Eulerianos en 2D y 3D. Casos de estudio.

Tema 2.Métodos numéricos avanzados para modelos Lagrangianos. Métodos sin malla: SPH. Casos de estudio.

Tema 3. Modelado avanzado de turbulencia. Modelado computacional de la turbulencia: LES, DNS and RANS. Casos
de estudio: transporte de sedimentos.

Tema 4. Esquemas numéricos para resolucion de problemas de multiple escala de transporte de sustancias a largo
plazo. Esquemas conservativos. Ejemplos.

Tema 5. Técnicas avanzadas de explotacién de herramientas predictivas. Técnicas de operacionales: técnicas
RTMA (‘real time mesoescale analysis’). Técnicas de ‘downscaling’: aproximaciones y herramientas.

BIBLIOGRAFIA

- Zienkiewicz OC y Morgan, K. (1982): Finite element and approximation. Ed. Dover.

- Johnson, C. (1990): Numerical solution of PDE by the finite element method. CUP.

- Hirsch, C. (1998): Numerical computation of internal and external flows, vol. 2. Ed. Wiley.

- Venayagamoorthy, F. S. and O. B. Fringer (2009): Modelling dilute sediment suspension using LES with a dynamic
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mixed model. Physics Fluids, 20.

- Ortiz, P. (2009): A positive definite continuous FEM model for advection. Advances in water resources, 32, 1359-
1371.

- Gutiérrez, ].M., Primo, C., Rodriguez, M.A., Fernandez, ]. (2008): Spatiotemporal characterization of Ensemble
Prediction Systems - the Mean-Variance of Logarithms (MVL) diagram. Nonlinear Processes in geophysics, 15,
109-114.

ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

Lecciones magistrales

Actividades Practicas Presenciales

Seminarios

Actividades no presenciales individuales o en grupo
Tutorias Académicas

Pruebas para evaluacién de conocimientos

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

- Asistencia y participacién en actividades presenciales: 10%
- Examenes individuales: 30 %
- Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos individuales: 60%

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

La evaluacién tnica final a la que el alumno se puede acoger en los casos indicados en la “MODIFICACION DE LA
NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA
(Aprobada en Consejo de Gobierno de 26 de octubre de 2016)” constara de una prueba de evaluacién de tipo
tedrico-practica formada por problemas numéricos y preguntas breves. Se pretende evaluar la adquisicién por
parte del alumno de las competencias generales y especificas marcadas para la asignatura. La calificacién
obtenida representard el 100 % de la nota final.

INFORMACION ADICIONAL
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

TECNICAS DE PROGRAMACION AVANZADA Curso 2017-2018

(Fecha ultima actualizacion: 15/06/2017)

(Fecha de aprobacién en Comision Académica Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua: 15/06/2017)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
. 2. Métodos y Técnicas
6. INTENSIFICACION . o o .
CIENTIFICA Computacionales 1¢ 20 3 Optativa
avanzados

PROFESORES(™)

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
TUTORIAS (Direccidn postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

e Mancia Anguita Lépez
e Javier Fernandez Baldomero

Dpto. Arquitectura Tecnologia Computadores
ETS Ingenierias Informatica Telecomunicacion
C/Daniel Saucedo Aranda s/n 18071-Granada

Se pueden consultar mas detalles en el directorio
de la ugr http://directorio.ugr.es/

HORARIO DE TUTORIAS Y/0 ENLACE A LA PAGINA
WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE LOS
HORARIOS DE TUTORIAS™

Se pueden consultar en el directorio de la ugr

http://directorio.ugr.es/

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

Master en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua (IdeA)

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculaciéon en el Master. Haber

superado los M6dulos Obligatorios.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

Arquitecturas paralelas. Conceptos y herramientas de procesamiento paralelo. Optimizacién de cédigo.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Consulte posible actualizaciéon en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente

UNIVERSIDAD

DE GRANADA
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Competencias generales:

CT.1 - Motivacion por la excelencia y responsabilidad en el trabajo sobre la base del compromiso ético con el
mismo y el perfeccionamiento continuado de sus competencias a lo largo de la vida profesional.

CT.2 - Capacidad de organizacién y planificacién.

CT.3 - Motivacidn por la calidad en el aprendizaje para obtener la capacitacion de alto nivel que haga posible
la resolucién de problemas complejos a partir de metodologias cientifico- técnicas avanzadas.

CT.5 - Capacidad creativa.

CT.6 - Capacidad de trabajo en equipo.

Competencias especificas:

CE.2 - Capacidad para comprender y describir de forma cuantitativa, utilizando herramientas matematicas,
informaticas y de tipo experimental, el movimiento del agua, entendido éste como factor determinante de la
variabilidad espacial y temporal de la calidad del agua en la hidrosfera.

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

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Distinguir entre los diferentes tipos de arquitecturas y plataformas paralelas.

Evaluar las prestaciones de un programa o un computador paralelo.

Relacionar los niveles/tipos de paralelismo implicito en una aplicacién con los tipos de arquitecturas
paralelas que lo aprovechan.

Distinguir entre los diferentes tipos de herramientas para obtener cédigo paralelo, estilos o paradigmas de
programacion paralela y estructuras tipicas de los cddigos paralelos.

Aplicar una serie de pasos para obtener un cédigo optimizado a partir de una descripcién de la aplicacidn.
Aplicar técnicas de optimizacién de cédigo apropiadas al tipo de aplicaciéon

Utilizar herramientas de ayuda a la optimizacién de cédigo.

Utilizar librerias de funciones ttiles para el tipo de aplicacion.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. Arquitecturas paralelas.

Clasificacion de arquitecturas paralelos. Arquitecturas paralelas y niveles de paralelismo en una
aplicacion/cédigo.

Tema 2. Conceptos y herramientas de procesamiento paralelo.

Herramientas de programacion. Alternativas de comunicacion. Estilos y paradigmas de programacion.
Estructuras de programas paralelos. Evaluacién de prestaciones

Tema 3. Optimizacion de codigo.

Optimizaciones comunes en arquitecturas de computo de propoésito general. Optimizaciones dependientes
de la arquitectura de computo. Librerias de funciones utiles en mecanica de fluidos computacional. Proceso
de optimizacion

TEMARIO PRACTICO:
Bloques practicos (Seminarios + Practicas de Laboratorio)

Bloque 1. Programacién de computadores con memoria compartida
Bloque 2. Programacién de computadores con memoria distribuida

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

T. Rauber, G. Riinder. Parallel Programming: for Multicore and Cluster Systems. Springer 2010
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e ].Ortega, M. Anguita, A. Prieto. Arquitectura de Computadores. Thomson, 2005
e Barbara Chapman, Grabriele Jost, Ruud van der Pas, Using OpenMP. Portable Shared Memory Parallel
Programming, The MIT Press. 2008. ISSN/ISBN: 9780262533027. ESIIT/D.1 CHA usi

ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas).

Actividades practicas presenciales

Actividades no presenciales individuales o en grupo

Tutorias académicas

Presentacién de memorias escritas

Una o varias pruebas individual y presencial de evaluaciéon de los conocimientos teéricos y practicos
adquiridos por el alumno en la materia.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

e Asistencia y participacion en actividades presenciales del master: 10%
e Examenes individuales: 30 %
e Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos individuales: 60%

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

e Examen escrito: 40 %
e Entrega cuadernos de practicas y trabajos individuales: 60%

INFORMACION ADICIONAL
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

MODELADO Y CONTROL DE BIORREACTORES Curso 2017-2018
(Fecha ultima actualizacién: 15/06/2017)
(Fecha de aprobacién en Comision Académica Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua: 15/06/2017)

MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE | CREDITOS TIPO
INTENSIFICA | \10DELADO Y CONTROL DE .
CION BIORREACTORES 1° 2° 3 Optativa
CIENTIFICA

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES(" TUTORIAS (Direccion postal, teléfono, correo
electrénico, etc.)

AREA DE TECNOLOGIAS DEL MEDIO AMBIENTE
Dep. Ingenieria Civil. 42 Planta de la E.T.S.
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos.
Despacho84

Correo electrénico: jpoyatos@ugr.es

e José Manuel Poyatos Capilla: Parte | “Control y
modelado de reactores”

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
LOS HORARIOS DE TUTORIAS™

José Manuel Poyatos Capilla: Lunes y Martes
(9:00-11:00 y 12:00 a 13:00).

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Master en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua (IdeA)

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

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

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

A partir de la década de los 90, se comenzd 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.

Consulte posible actualizaciéon en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
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El objetivo de la asignatura es ver la evolucion historiada la ingenieria bioquimica aplicada al tratamiento de
aguas, profundizando en los balances de materia aplicados a tratamiento de aguas residuales y calculo de
reactores bioquimicos tanto de mezcla perfecta como de flujo piston.

Se aplicara para estos objetivos cinética microbiana para aplicarlos a ejemplos practicas de disefio y
explotacion de plantas de aguas residuales urbanas y/o industriales.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias basicas y generales: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG1, CG3, CG4, CG5

Competencias transversales: CT1, CT2, CT3, CT5, CT6

Competencias especificas:

CE.5 - Entender las ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir y caracterizar la
variabilidad espacial y temporal de variables fisicas, quimicas y biolégicas relacionadas con el estado ecoldgico,
la calidad y el tratamiento de las masas de agua y ser capaces de encontrar sus soluciones.

CE.7 - Capacidad de analisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las siguientes masas de agua:
sistemas loticos y redes, sistemas lénticos, aguas de transicidn y costeras, aguas subterraneas).

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

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

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

1. Aplicar balances de materia a procesos de tratamiento de agua.
2. ldentificar tipos de reactores mezcla perfecta y flujo piston.
3. Disefiar y controlar reactores biol6gicos mediante modelizacion

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Programa

Tema 1. En este primera sesidn tedrica se hablara de la evolucion histérica de la ingenieria bioquimica y del
concepto, a continuacion centrandose en la aplicacién 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.

Tema 2.- En esta segunda sesion tedrica se profundizara en conocimientos previos del alumno dandole una
visiéon general de los reactores quimicos mediante procesos biolédgicos, diferenciando entre los reactores
mezcla perfecta y los reactores flujo pistdn, utilizandose ambos en aplicaciones mediombientales.

Tema 3.- Una vez visto la el funcionamiento tipico de reactores mezcla perfecta y piston, mediante balances de
materia, teniendo en cuenta la generacién de microorganismos que conlleva un biorreactor, se procederd a
introducir el disefio de un biorreactor.

Tema 4.- El ultimo bloque se llevara a cabo una profundizacién de los conocimientos adquiridos por parte del
alumnado realizdndose unos ejemplos practicos de diseiio de biorreactores tipicos de aplicacién
medioambiental.

Sesiones Practicas

Practicas con ordenador de disefio y modelizacion de depuradoras.
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

Bitton, G. 2010. Wastewater microbiology. Wiley-Blackwell

Degremont.1979. Manual Técnico del agua. Degremont. Bilbao.

Herndndez Mufioz, A. 2001. Depuracién y desinfeccion de aguas residuales. 52 ed. Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Servicio de Publicaciones. Madrid.

Judd. S. 2011. The MBR Book, 2nd Edition: Principles and Applications of Membrane Bioreactors for Water and
Wastewater Treatment. Butterworth-Heinemann

Metcalf, Eddy. 1995. Ingenieria de Aguas Residuales. Redes de alcantarillado y bombeo de aguas residuales. Mc.
Graw-Hill. Madrid.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Arboleda, J. Teoria y Practica de la Purificacion del Agua. Mc Graw Hill. Santa Fé de Bogota. 2000.

Baruth, Water Treatment Plant Desing. Mc Graw Hill, New York. 2005

Gray. Water technology and Introduction for Environmental Scientists and Engineers. Elsevier. 2005.

Jiménez, B. and Asano, T. Water Reuse. IWA Publishing. London. 2008.

Lin, S.D. Water and Wastewater Calculations Manual. Mc Graw Hill. New York. 2007.

Parson and Jefferson. Introduction to Potable Water treatment processes. Blackwell Publishing, Oxford. 2006.
Vesilind, P.A. Wastewater Treatment Plant Design. IWA Publishing. Alexandria. 2003.

White, G.C. Handbook of Chlorination and Alternative Disifentants. Wiley Inter-Science. New York. 1999.
Ramalho, R.S., Tratamiento de aguas residuales, Reverté, 2003

Ronzano, E. y Dapena, J.L., Tratamiento bioldgico de las aguas residuales, Diaz de Santos, 2002
Tchobanoglous, G., Ingenieria de aguas residuales: redes de alcantarillado y bombeo, Mc Graw-Hill, 1998.

ENLACES RECOMENDADOS

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

METODOLOGIA DOCENTE

Metodologia docente: Leccién magistral/expositiva.

Actividad Formativa AF1. Leccidn magistral. Descripcién: Presentacidn en el aula de los conceptos
fundamentales y desarrollo de los contenidos propuestos. Propdsito: Transmitir los contenidos de la
materia motivando al alumnado a la reflexion, facilitdndole el descubrimiento de las relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad critica.

Metodologia docente: Resolucion de problemas y estudio de casos practicos.

Actividad Formativa AF2. Resolucidn de problemas. Descripcidn: Actividades a través de las cuales se
pretende mostrar al alumnado cémo aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en la resolucién de
ejercicios, supuestos practicos relativos a la aplicacion de normas técnicas o resolucidon de problemas. Los
seminarios tratan en profundidad tematicas concretas relacionadas con la materia. Incorpora actividades
basadas en la indagacidn, el debate, la reflexién y el intercambio. Propdsito: Desarrollo en el alumnado de
las habilidades instrumentales y de las competencias cognitivas y procedimentales de la materia.

Metodologia docente: Realizacidn de trabajos.

Actividad Formativa AF3. Actividades no presenciales grupales. Descripcion: 1) Actividades (guiadas y no
guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y de forma grupal se profundiza en aspectos
concretos de la materia posibilitando a los estudiantes avanzar en la adquisicion de determinados
conocimientos y procedimientos de la materia. Propdsito: Favorecer en los estudiantes la generacién e
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intercambio de ideas, la identificacidén y andlisis de diferentes puntos de vista sobre una tematica, la
generalizacién o transferencia de conocimiento y la valoracién critica del mismo.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

INSTRUMENTOS DE EVALUACION CONTINUA:

- Evaluacion continua mediante ejercicios, con el objeto de valorar la evolucion del alumno y detectar
carencias en el aprendizaje.

- Preparacidn y exposicion de trabajos sobre dimensionamiento en los que se valorard la adquisicidn por
parte del alumno de las competencias generales CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG1, CG2, CG3, CG4, CGS5.

- Prueba final tedrico-practica. Constara de una parte de preguntas tipo test, problemas numéricos y
preguntas de tipo tedrico-practico. Se pretende evaluar la adquisicién por parte del alumno de las
competencias generales CT1, CT2, CT3, CT5, CT6 asi como las especificas CE5, CE7, CE8, CE13, marcadas
para la asignatura.

Porcentaje sobre la calificacion final mediante evaluacién continda.

Asistencia y participacidn en actividades presenciales: 10 %
Entrega de ejercicios: 45%

Trabajos en individual: 25%

Pruebas orales trabajo en grupo: 20%

Criterios de Evaluacidn
- La preparacidn y exposicion de trabajos sera obligatoria.

EVALUACION EN CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: 100% NOTA DEL EXAMEN ESCRITO.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

La evaluacidn unica final a la que el alumno se puede acoger en los casos indicados en la “NORMATIVA DE
EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA (Aprobada por
Consejo de Gobierno en su sesidn extraordinaria de 20 de mayo de 2013 y sus posteriores modificaciones:
BOUGR 78, 10/02/2014;BOUGR 83, 25/06/2014;BOUGR 112, 9/11/2016, correcciones de errores de
19/12/2016 y 24/05/2017)" constara de una prueba de evaluacion de tipo tedrico-practica formada por una
parte de preguntas tipo test, problemas numéricos y preguntas de tipo tedrico-practico. Se pretende evaluar la
adquisicion por parte del alumno de las competencias generales CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG1, CG2, CG3,
CG4, CG5 ; Competencias transversales: CT1, CT2, CT3,CT5, CT6 y Competencias especificas CE.8, CE.9, CE.11
y - CE.13 marcadas para la asignatura. La calificacion obtenida representara el 100 % de la nota final.

INFORMACION ADICIONAL
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

BIORREMEDIACION Curso 2017-2018
(Fecha ultima actualizacion: 15/06/2017)
(Fecha de aprobacion en Comisién Académica Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua: 15/06/2017)

MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE | CREDITOS TIPO
Intensificacion BIORREMEDIACION 1 2 3 Optativa
cientifica

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES™ TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electrénico, etc.)

Concepcion Calvo:

Instituto del Agua, C/ Ramén y Cajal n? 4 (Edificio
Fray Luis) 42 planta. Despachos 3

Correo electrénico: ccalvo@ugr.es

e Parte | Concepcion Calvo Sainz Horario de tutorias
e Parte Il Maximino Manzanera Ruiz

Lunes: 11 a 14 y de 16 a 19h (Concepcidn
Calvo)

De Lunes a Viernes: 10:00 a 13:00 (Maximino
Manzanera).

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del

Master en Biotecnologia
Agua

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

e Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del master y médulo 4

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

El contenido del curso tendra como objetivo poner en valor la actividad microbiana en la
eliminaciéon de contaminantes y en el control de la calidad del agua. Asi, se resaltara la
versatilidad fisiologica de los microorganismos y su capacidad para el tratamiento de aguas en
condiciones 6xicas o anodxicas, con elevada carga organica o en condiciones de autotrofia, en
biorreactores controlados o en tratamientos in situ. Asi como identificar los indicadores de

Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
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biorremediacién mas adecuados.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias basicas y generales CB6, CB7 ,CB8, CB9, CB10, CG.1, CG.2, CG.3, CG.4, CG.5

Competencias transversales: CT1, CT3, CT5, CT6

Competencias especificas:

CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos significativos para la caracterizacion del

estado ecolégico de masas de agua.

v" CE.3 - Comprender y describir la estructura de las comunidades bioldgicas que existen y se desarrollan en el
agua, y de los factores que las condicionan; asi como identificar los grupos de organismos que constituyen
dichas comunidades y comprender su dindmica poblacional y los factores que la controlan.

v" CE.10 - Capacidad para identificar, evaluar y diagnosticar problemas y deficiencias del estado ecoldgico de
las masas de agua de acuerdo a las exigencias ultimas de la Directiva Marco del Agua.

v" CE.11 - Capacidad para valorar el coste socio-econémico derivado de la alteracién o pérdida de la calidad de
las masas de agua y su estado ecolégico, asi como de las medidas de rehabilitacién necesarias.

v' CE.12 - Capacidad para la caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas, quimicas y biol6gicas e
indicadores bioticos y abidticos mas significativos para la definicion del estado ecolégico de las masas de
agua.

v' CE.13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas

avanzadas para la caracterizacidn, evaluacion, tratamiento o prediccion del estado ecolégico y grado de

contaminacion de las masas de agua.

<\. e o

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Identificar y utilizar herramientas para la biorremediacién de aguas contaminadas.
e Disefiar sistemas de biosensores para la deteccién de contaminantes de aguas.
e Obtener informacidn, disefiar experimentos e interpretar los resultados.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. Procesos Naturales de Biodegradacion: Tratamientos in situ y ex situ. Concepto y clasificacion de residuos.
Procesos Aerobios y Anaerobios de Biodegradacion. Requerimientos y Factores que afectan al proceso.

Tema 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 microbiolégica del agua.

Tema 3.- Técnicas analiticas de control de la eficacia de los biotratamientos. HPLC, CG/SM,

Técnicas de Biologia molecular aplicables en estudios de biotratamiento.

TEMARIO PRACTICO:

Seminarios/Talleres

Sesiones Practicas: Practicas de Laboratorio

- Practica 1: Biotratamiento en biorreactor de aguas contaminadas con HAPs.

- Practica 2: Disefio de biosensores para determinaciéon de HAPs en aguas subterraneas
- Practica 3: Foto-tratamiento de aguas de lavado de aceituna.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL:
Bibliografia:
-Brubaker, G.R. 1993. "In-situ Bioremediation of Groundwater." in D.E. Daniel, ed., Geotechnical Practice for Waste
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Disposal. London/New York: Chapman & Hall.

-Kinsella, ].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.

-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, ].T. Wilson.

-D.H. Kampbell, M. Reinhard, E.J. Bower, R.C. Borden, Handbook of Bioremediation. Boca Raton, FL: CRC Press.
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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e Koolivand, A, Sadegh Rajaei M., Javad Ghanadzadeh, M, Saeedi, R, Abtahi, H, Godini, K., 2017.
Bioremediation of storage tank bottom sludge by using a two-stage composting system: Effect of mixing
ratio and nutrients addition. Bioresource Technology 235: 240-249
e Montenegro, I. P. F. M., Mucha, A. P., Reis, I, Rodrigues,P., Almeida, C. M. R. 2017. Copper effect in petroleum
hydrocarbons biodegradation by microorganisms associated to Juncus maritimus: role of autochthonous
bioaugmentation. Int. J. Environ. Sci. Technol. (2017) 14:943-955

ENLACES RECOMENDADOS

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso

METODOLOGIA DOCENTE

Clases Teorico-presenciales: Leccion magistral, 9 horas, 100 % actividad presencial

Actividades practicas presenciales 10.5 hora. 100% actividad presencial

Seminarios, 3 horas; 60% actividad presencial

Talleres y coloquios, 4.5horas, 50% actividad presencial

Actividades no presenciales individuales 6 en grupo 40.5. Actividad no presencial

Tutorias académicas 3 horas, 40 % actividad presencial

Presentacién de una memoria escrita 1.5h, 30 % actividad presencial

Presentacion oral publica por parte de un alumno 6 grupo de alumnos de trabajo 1.5 horas, 100% actividad
presencial

e Una o varias pruebas individual y presencial de evaluacién de los conocimientos tedricos y practicos adquiridos
por el alumno en la materia. 1.5 horas, 100% actividad presencial

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Asistencia y participacion en actividades presenciales del master: 20%

Examenes individuales: 20%

Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos individuales: 30%
Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos en grupo: 30%

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA"

e Examenes individuales de contenido tedrico
e Exdmen del contenido practico
e Entrega de un cuaderno practico donde se recopile los protocolos practicos realizados durante el curso
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INFORMACION ADICIONAL

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Técnicas Analiticas en el control de la calidad del agua Curso 2017-2018
(Fecha ultima actualizacién: 15/06/2017)
(Fecha de aprobacion en Comisién Académica Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua: 15/06/2017)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO

Nombre del médulo Nombre de la materia 10 2¢ 3 Optativa

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electrénico, etc.)

PROFESORES(

1 Dpto. Quimica Analitica, 32 planta-Edificio 3,
Oficina 1, tIif 948243398. jvilchez@ugr.es;

2 Dpto. Quimica Analitica, 12 planta- baja Edificio 4,
Oficina 1, tIf 948248409. azafra@ugr.es;

* Jose Luis Vilchez Quero®: Parte I HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
e Alberto Zafra Gémez?2 Parte Il PAGINA WEB DONDE PUEDAN
CONSULTARSE LOS HORARIOS DE
TUTORIAS®M

lunes, martes y jueves, de 11:30 a 13:30 (Profesor
Vilchez Quero).

lunes y viernes de 10:00 a 13:00 (Profesor Zafra
Goémez).

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Master oficial en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua

(IDEA) Cumplimentar con el texto correspondiente, si

procede

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener cursadas las asignaturas incluidas en los médulos obligatorios del Master y mé6dulo 3

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

En la asignatura se aborda la problemadtica inherente a las distintas etapas del proceso analitico aplicado al Analisis
de Aguas desde la toma de muestra hasta la emision del informe final. Se estudian las técnicas y métodos analiticos
empleados en la determinacion de los parametros quimicos de control de calidad de los diferentes tipos de aguas

Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
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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, instrumentacién para su
identificacién y determinacién. umplimentar con el texto correspondiente en cada caso

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias basicas y generales: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG3

Competencias transversales: CT1, CT2, CT3

Competencias especificas.

CE.1 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos significativos para la caracterizacion del estado
ecoldgico de masas de agua.

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

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

CE.10 - Capacidad para identificar, evaluar y diagnosticar problemas y deficiencias del estado ecolégico de las masas
de agua de acuerdo a las exigencias ultimas de la Directiva Marco del Agua.

CE.13 - Capacidad para disefar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y herramientas avanzadas para
la caracterizacion, evaluacion, tratamiento o prediccién XXXX

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

1. Conocer el problema analitico que supone el establecimiento de la calidad de un agua en funcién de su uso,

2. Entender la importancia de cada una de las etapas del proceso analitico y de los parametros contemplados
en los protocolos oficiales de analisis para el control de la calidad de las aguas.

3. Comprender los fundamentos de las técnicas analiticas 6pticas, electroanaliticas y separativas que se
emplean en el analisis de aguas.

4. Saber aplicar los protocolos oficiales de andlisis recomendados por la UE para compuestos inorganicos y
organicos en aguas de diferente naturaleza

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

e Tema 1. El analisis de Agua. Normativas: Clasificacion, parametros y criterios de calidad. Introduccién al
proceso analitico aplicado al andlisis de aguas. Toma y conservacién de la muestra de agua. Preparacion de
la muestra para el andlisis. Clasificacion de las Técnicas Analiticas.

e Tema 2. Técnicas electroanaliticas en el andlisis de aguas. Fundamentos. Instrumentacién. Metodologia
analitica. Aplicaciones.

e Tema 3. Técnicas 6pticas empleadas en analisis de Aguas. Clasificacién, Fundamentos. Instrumentacion.
Metodologia analitica. Aplicaciones.

e Tema 4. Técnicas separativas empleadas en analisis de Aguas. Fundamentos. Instrumentacién. Metodologia
analitica. Aplicaciones.

e Tema 5. Tratamiento de datos. Emisién del informe

Practicas de Laboratorio

PRACTICA 1: DETERMINACION POTENCIOMETRICA DE FLUORUROS EN AGUA DE CONSUMO HUMANO
PRACTICA 2. DETERMINACION DE LA MINERALIZACION TOTAL Y RESIDUO SECO EN AGUAS DE CONSUMO POR
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CONDUCTIMETRIA DIRECTA

PRACTICA 3. DETERMINACION DE SODIO Y POTASIO EN AGUA DE CONSUMO HUMANO MEDIANTE FOTOMETRIA
DE LLAMA

PRACTICA 4. DETERMINACION CUALITATIVA DE PESTICIDAS EN AGUAS RESIDUALES

PRACTICA 5. ANALISIS CUALITATIVO DE LA PRESENCIA DE SUSTANCIAS VOLATILES EN AGUAS RESIDUALES
PRACTICA 6. DETERMINACION DE ANIONES Y CATIONES MEDIANTE CROMATOGRAFIA DE CAMBIO IONICO
PRACTICA 7. DETERMINACION DE CALCIO Y MAGNESIO MEDIANTE ESPECTROFOTOMETR{A DE ABSORCION
ATOMICA EN AGUAS

PRACTICA 8. DETERMINACION DE HIERRO Y COBRE MEDIANTE ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
EN AGUAS

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

e Principios de Andlisis Instrumental 52 Ed. Skoog D., Holler ]. Niemann T.. Mc Graw Hill INTERAMERICANA
DE ESPANA. 2001 ISBN: 8448127757

e Nutricién y Alimentacién Humana. Mataix-Verdu J. y Vilchez-Quero J.L. Ed. ERGON. Madrid 2009 ISBN: 9784-
8473-664-6

e Andlisis de las Aguas. Rodier J. Ed. Omega 2005 ISBN: 8428206252

e Manual del Agua Potable. SPELLMAN, F. R. Ph.D. y DRINAN, J. Hampton Roads Sanitation District. AULA
MAGNA 2004 ISBN: 9788420010335

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

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

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, 2005

Calidad del Agua. AENOR. Afio 2009 (42 edicion). ISBN: 978-84-8143-636-5 http://www.sid-
alimentaria.es

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

Chromatography of natural, treated and wasted water. ]. ]. Jhonston. Ed. Taylor & Francis Group. 2003.

ENLACES RECOMENDADOS

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso

METODOLOGIA DOCENTE

e Leccion magistral (Clases tedricas expositivas)
e Actividades practicas presenciales
e Seminarios

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Asistencia y participacion en actividades presenciales del master: 25%

Examenes individuales: 20%

Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos individuales: 40%
Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos en grupo: 15%

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
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ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

La evaluacién Unica estard integrada por un examen teérico del programa de la asignatura y una prueba de
laboratorio de las contempladas en el programa practico.

INFORMACION ADICIONAL

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso
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