FORMULARIO DE SOLICITUD PARA LA VERIFICACION
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Denominacién del Titulo:
Master Universitario en Recursos Hidricos y Medio
Ambiente por la Universidad de Malaga

Rama de Conocimiento:
Ciencias

Centro responsable:
Facultad de Ciencias




1.- DESCRIPCION DEL TIiTULO

1.0.- RESPONSABLE DEL TITULO (Decano / Director de Centro)

Apellidos: Quirante Sanchez
Nombre José Joaquin NIF: | 24.856.485 V
Centro responsable del titulo: Facultad de Ciencias

1.0.1- COORDINADOR/A ACADEMICO RESPOSABLE DEL TiT ULO

Apellidos y Nombre: Andreo Navarro, Bartolomé NIF: | 23.232.809 A

1.1.- DENOMINACION Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL TITULO
Master Universitario en Recursos Hidricos y Medio Ambiente
Denominacion del titulo: por la Universidad de Malaga

1.2.- CENTRO RESPONSABLE DE ORGANIZAR LAS ENSENANZA S
Centro/s donde se impartira el titulo: Facultad de Ciencias

Universidades participantes  (anicamente si se trata de
un titulo conjunto, adjuntando el correspondiente convenio):

1.3.- TIPO DE ENSENANZA

Tipo de ensefianza

g . ) ' . Presencial
(presencial, semipresencial o a distancia):

1.4.- NUMERO DE PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas en el 1 ° afio de implantacion:

Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas en el 2  ° afio de implantacion: 20
Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas en el 3  ° afio de implantacion: 20
Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas en el 4  ° afio de implantacion: 20

1.5.- NUMERO DE CREDITOS DEL TITULO Y REQUISITOS DE MATRICULACION
Nuamero de créditos ECTS del titulo: 60

NUmero minimo de créditos ECTS de matricula por el es  tudiante y periodo lectivo (En 30
todo caso, permitir estudios a tiempo parcial):

1.6.- RESTO DE INFORMACION NECESARIA PARA LA EXPEDI CION DEL SET
Orientaciéon (Profesional, investigadora o académica): Profesional e Investigadora

Profesién regulada para la que capacita el titulo:

Lenguas utilizadas a lo largo del proceso formativo : CASTELLANO




2.- JUSTIFICACION

2.1.- JUSTIFICACION DEL TIiTULO PROPUESTO, ARGUMENTA NDO EL INTERES
ACADEMICO, CIENTIFICO O PROFESIONAL DEL MISMO

Con este Master se pretende formar investigadores doctores y técnicos especialistas
(profesionales) en materia de Recursos Hidricos y Medio Ambiente (Master RHYMA), capaces
de desarrollar proyectos en empresas privadas y organismos dependientes de la
Administracién Publica. La propuesta de Master trata de dar respuesta a las exigencias
europeas del Convenio de Bolonia en el sentido de crear de titulos de postgrado, que permitan
adquirir una formacién basica en técnicas de investigacidon, como paso previo a la obtencién
del doctorado, en el caso de estudiantes que opten por la carrera investigadora.

El Master RHYMA se cursa después de haber adquirido un titulo de Grado (con 240 ECTS) en
universidades espafiolas o del Espacio Europeo de Educacion Superior, o haber cursado
estudios equivalentes en otro pais, que acrediten para acceso a ensefianzas de postgrado en
el mismo.

Se pretende ampliar y diversificar la limitada oferta existente, particularmente en Andalucia, de
formacién técnica y cientifica en materia de Recursos Hidricos y Medio Ambiente, para la gran
demanda social que hay en esta tematica de I1+D+i. El agua es necesaria para la vida y, en el
siglo XXI, se ha convertido en un recurso preciado en regiones como Andalucia y en todo el
ambito del Mediterrdneo, por encima incluso de otros recursos naturales, que es preciso
conocer y proteger. El conocimiento de los recursos hidricos es, pues, un aspecto fundamental
para llevar a cabo una adecuada planificacion y ordenacién del territorio compatible con el
Medio Ambiente. La necesidad de investigadores y técnicos en la materia es, por tanto, una
realidad a la que la sociedad actual esta obligada a hacer frente.

El Master RHYMA ha sido impartido satisfactoriamente durante el curso académico 2008/2009
y cuenta con el apoyo de profesores todas las Universidades de Andalucia, asi como de otras
del territorio nacional, incluso del ambito europeo y de Marruecos. También tiene el apoyo de
Organismos Publicos de Investigacion (Instituto Geoldgico y Minero de Espafa, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas), de las principales Administraciones Publicas en
materia de aguas (Ministerio de Medio Ambiente, Agencia Andaluza del Agua, Cuenca
Mediterrdnea Andaluza) y de importantes empresas privadas del pais, algunas de ellas incluso
multinacionales, relacionadas con proyectos de consultoria y gestion del agua y el medio
ambiente. En estos organismos y empresas, los alumnos hacen las practicas del Master
abriendo asi la posibilidad de que los titulados pudieran encontrar un empleo.

Todo ello corrobora la relevancia del Master en el entorno social y productivo autonémico,
nacional e incluso internacional, y acredita el interés académico, cientifico y profesional, del
mismo.

2.2.- REFERENTES EXTERNOS A LA UNIVERSIDAD PROPONEN TE QUE AVALEN LA

ADECUACION DE LA PROPUESTA A CRITERIOS NACIONALES O INTERNACIONALES
PARA TITULOS DE SIMILARES CARACTERISTICAS ACADEMICA S

La Universidad Politécnica de Catalufia imparte, anualmente, un curso internacional para
postgraduados sobre Hidrologia Subterranea, que va ya por la 43 edicién. No tiene reconocida
la condicion de master oficial de postgrado pero tiene gran prestigio después de tantas
ediciones. Los contenidos que se proponen para el Master RHYMA tienen cierta afinidad,
aunque menos centrado en calculos y modelos matematicos, y mas dedicado al
comportamiento hidrogeoldgico de varios tipos de medios geoldgicos y a temas de aguas
superficiales o de medio ambiente (humedales, parques naturales).




Las Universidades de Alcala de Henares y Rey Juan Carlos imparten un master de 60 ECTS
sobre Hidrologia y Gestion de los Recursos Hidricos. El programa consta de médulos sobre
las siguientes tematicas: aspectos basicos, hidrologia superficial, hidrogeologia, calidad de las
aguas, tecnologia del agua, conservacién de los recursos hidricos, gestion de recursos
hidricos. En dicho programa no se trata, de manera detallada, la tematica de las aguas
subterraneas en distintos tipos de medios, ni las implicaciones ambientales del agua, como se
consideran en el Master RHYMA. En éste también se abordan aspectos novedosos como el
almacenamiento de sustancias y el potencial geotérmico de los acuiferos.

La Universidad de Cantabria y la Fundacién Carolina imparten otro master oficial relacionado
con el agua, concretamente sobre Gestion Ambiental de Sistemas Hidricos. Consta de 90
créditos que se imparten en 18 meses. Los contenidos son bastante diferentes, en general, del
Master RHYMA vy, ademas, estad dirigido exclusivamente a paises de la Comunidad
Iberoamericana de Naciones, excepto Espafia.

En la EOI Escuela de Negocios (Madrid) se imparte un master en Ingenieria Medioambiental y
Gestion del Agua muy centrado en aspectos de aguas residuales, saneamientos urbanos,
evaluacion de impacto y auditoria ambiental.

En el ambito europeo existen referencias a algunos masteres relacionados con el agua,
aunque generalmente presentan tematicas mas transversales, con contenidos de otros
ambitos del conocimiento. Como ejemplo se puede citar el Master Study Course
“Environmental Science -Soil, Water and Biodiversity” que se imparte entre varias
universidades europeas de Suecia, Dinamarca, Alemania y Austria. No obstante, hay
bastantes universidades de paises europeos, que carecen de titulos de master como el
RHYMA vy, en este sentido, supone un avance significativo.

En el sistema universitario de Andalucia hay un master relacionado con el agua, sobre Gestion
Integral del Agua impartido en la Universidad de Cadiz. Se trata de un master que aborda la
gestién del agua, desde una perspectiva tecnoldgica: contaminacioén; tratamiento, depuracién y
potabilizacién; incluso aspectos relacionados con el almacenamiento y las redes de
distribucion. De forma un poco mas concreta, el master de la Universidad de Cadiz consta de
un médulo comin en el que se imparten conocimientos basicos de hidrogeologia, hidrologia y
limnologia para la gestion del agua en cuencas hidrograficas; cuestiones de calidad y
contaminacion del agua y técnicas de tratamiento y depuracion de agua. El segundo médulo
consta de materias optativas, segun el perfil que cada alumno vaya a seguir después del
master. Los alumnos que pretendan seguir un perfil profesional estudian materias relacionadas
con modelos de gestién del agua, almacenamiento y redes de distribucién, y tratamiento de
aguas. Los alumnos que prefieran un perfil investigador, entonces eligen entre materias como
manejo de equipos avanzados para analisis de aguas, modelizacion ambiental o teledeteccion.
El dltimo médulo del master de la Universidad de Cadiz consiste en unas practicas de
empresa o0 en un centro de investigacion.

Las Universidades de Almeria y Granada imparten un Programa de Doctorado sobre las
Aguas Subterrdneas y el Medio Ambiente que se centra, principalmente, en los recursos
hidricos subterraneos.

El Instituto de Investigaciones Ecolédgicas (Malaga) imparte un titulo propio de Master en
Tratamiento de Agua, muy centrado en los aspectos de tratamiento, depuracion y reutilizacion
del agua, asi como de potabilizacién y desalinizacién.

El Méaster RHYMA trata, principalmente, sobre la evaluacion de recursos hidricos en
materiales de distinta naturaleza, en la interaccién de las aguas (subterraneas y superficiales)
con los diferentes tipos de rocas y con la actividad humana, lo cual determina procesos de
contaminacion, e incluso en la prevencion de esta Ultima. Se aborda el papel de los recursos
hidricos en el medio ambiente (humedales, parques naturales). También se trata la gestion y
la planificacién hidrolégica, desde la perspectiva del uso conjunto de aguas superficiales y
subterraneas, y el aprovechamiento de los acuiferos para captacion de agua subterranea, e
incluso para climatizacion y potencial almacenamiento de sustancias contaminantes.




Finalmente, se estudian temas de legislacién y economia del agua que son fundamentales
para la implementacion de las normativas europeas en materia de agua.

En definitiva, el Master RHYMA se centra en el conocimiento de los recursos hidricos, tanto en
los aspectos de cantidad y funcionamiento de los acuiferos, como de calidad y contaminacién,
y en la importancia ambiental del agua. Todo ello como base para una adecuada gestion y
aprovechamiento en el marco de legal y socioecondmico existente. Por tanto, la propuesta de
Master que se presenta en materia de Recursos Hidricos y Medio Ambiente favorece y
potencia el Sistema Universitario Andaluz, tanto desde el punto de vista profesional como
cientifico-investigador. La propuesta se adecua a las propuestas nacionales e internacionales
sobre esta tematica y es coherente con la demanda de los colegios profesionales de los
técnicos y con los organismos nacionales e internacionales relacionados con los Recursos
Hidricos y Medio Ambiente.

2.3.- DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSULTA INTERNOS Y
EXTERNOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

2.3.1.- Procedimientos de consulta INTERNOS

Dentro de la Universidad de Malaga se ha tenido en cuenta la demanda que ha tenido el
Master RHYMA durante el curso académico 2008/2009: 13 de los 17 estudiantes que lo han
cursado son titulados en Ciencias Ambientales de la propia Universidad de Malaga.

También se han tenido en cuenta las encuestas realizadas a los estudiantes del Master
durante el curso académico 2008/2009, con objeto de completar y mejorar los contenidos de
los temas/cursos que constituyen el Plan de Estudios.

Se ha consultado con profesores de la Universidad de Malaga, particularmente de la Facultad
de Ciencias, pero también de la Facultad de Filosofia y Letras (Departamento de Geografia)
que investigan en materia de Recursos Hidricos y Medio Ambiente. Todos ellos forman parte
del profesorado del Master y tienen adscrita la correspondiente docencia en la programacion
académica de sus respectivos departamentos.

La propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento de Ecologia y Geologia y por
la Junta de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Malaga

2.3.2.- Procedimientos de consulta EXTERNOS

Se han consultado con los profesores-investigadores de las universidades y centros de
investigacion y con profesionales libres y técnicos de la administracién publica relacionados
con la teméatica del Master RHYMA. Se han atendido las sugerencias planteadas con respecto
a la edicion del curso 2008/2009. Se cuenta con los acuerdos, autorizaciones, convenios, etc.
para la participacién de todos ellos como profesorado del Master.

A través del Vicerrectorado de Relaciones Universidad-Empresa se han firmado convenios de
colaboracién con 20 empresas e instituciones que, en la mayoria de los casos, permiten:

- que sus técnicos e investigadores impartan docencia en el Master
- que los estudiantes hagan las préacticas y el proyecto Fin de Master en dichas empresas
- aportan ayuda econémica al presupuesto del Master.

Hay instituciones sin animo de lucro que apoyan la iniciativa del Master: UNESCO, Asociacion
Internacional de Hidrogedlogos, Club del Agua Subterranea, Colegio Oficial de Gedlogos,
Academia Malaguefia de Ciencias, Fundacién Cueva de Nerja.

La forma en que se han llevado a cabo las consultas han sido las siguientes: contactos
telefénicos, correo electrénico, entrevistas y reuniones. Estas Ultimas han sido mas necesarias
para involucrar a las empresas participantes.




3.- OBJETIVOS

3.1.- OBJETIVOS Y COMPETENCIAS GENERALES DEL TiTULO

3.1.1.- OBJETIVOS QUE REFLEJAN LA ORIENTACION GENER AL DEL TiTULO

Un objetivo general del Master es preparar a los estudiantes que pudieran estar interesados
en seguir la carrera investigadora posteriormente, para que puedan iniciarse en la
investigacién cientifica. Se trata de un Programa de Doctorado en el que se dan a conocer los
métodos y tendencias en investigacion sobre Recursos Hidricos y Medio Ambiente.

Otro objetivo general es formar profesionales especializados en técnicas avanzadas y
multidisciplinares sobre recursos hidricos, con capacidad para conocer el funcionamiento de
los acuiferos y para evaluar, proteger y gestionar el agua de manera sostenible y compatible
con la preservacion del medio ambiente. Los estudiantes que obtengan el grado de Master
estaran capacitados para trabajar en las administraciones publicas o en empresas privadas
relacionadas con el agua y el medio ambiente, muchas de ellas implicadas en este postgrado.
Seran profesionales competentes para elaborar una propuesta o llevar a cabo cualquier
proyecto técnico sobre Recursos Hidricos y Medio Ambiente en un organismo de la
administracion o en una empresa privada.

En estos objetivos generales se han tenido en cuenta, entre otras, las opiniones recabadas de
las consultas externas mantenidas para la elaboracién del Plan de Estudios con el Colegio
profesional de Gedlogos, la Asociaciéon Internacional de Hidrogedlogos (especialmente el
Grupo Espafiol de ésta) y la UNESCO. Las dos ultimas instituciones internacionales estan
particularmente comprometidas con la igualdad de género y con la paz, lo cual demuestra que
la propuesta de Master es coherente con estos mismos planteamientos. En caso contrario no
se gozaria del apoyo de dichas instituciones.

Ademas de los dos grandes objetivos generales antes sefialados, al terminar el Master, los
estudiantes deberan ser capaces de:

- aplicar los conocimientos adquiridos (conceptos, métodos, principios, teorias, modelos) para
resolver problemas relacionados con el agua y el medio ambiente en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)

- integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios e interpretaciones a
partir de una informacion que, siendo completa o limitada, incluya reflexiones sobre
responsabilidades sociales y éticas inherentes a los recursos hidricos

- saber comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan)
en diferentes contextos: investigacion, trabajo profesional, divulgacion

- poseer habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser, en gran medida, autodirigido o auténomo.

3.1.2.- COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS QUE LO S ESTUDIANTES DEBEN

ADQUIRIR DURANTE SUS ESTUDIOS Y QUE SON EXIGIBLES P ARA OTORGAR EL
TiTULO

Competencia nimero 1: Desarrollar tareas basicas de investigacion cientifica en el
(General) marco de proyectos de I+D+i




Competencia nimero 2:

(General)

Elaborar o llevar a cabo proyectos técnicos sobre recursos
hidricos y medio ambiente en administraciones publicas o en
empresas privadas, conjuntamente con especialistas de otros
ambitos del conocimiento.

Competencia niumero 3:

(Especifica)

Conocer las componentes del ciclo hidrolégico, asi como los
impactos derivados de la actividad humana y su mitigacion

Competencia numero 4

(Especifica)

Conocer los métodos de investigacion para evaluar recursos
hidricos 'y conocer el funcionamiento hidrolégico e
hidrogeolégico en distintos tipos de terrenos

Competencia nimero 5:

(Especifica)

Caracterizar la calidad natural del agua y los procesos de
contaminacion, y desarrollar estrategias de proteccion

Competencia niumero 6:

(Especifica)

Conocer criterios cientificos para determinar la importancia del
agua en areas de especial interés ambiental y aprender a
realizar la evaluacion de impacto ambiental

Competencia nimero 7:

(Especifica)

Llevar a cabo wuna planificacion hidrolégica y un
aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos, mediante
una gestién adecuada y compatible con el medio ambiente,
basada en la investigacion hidrologica-hidrogeolégica

Competencia nimero 8:

(Especifica)

Conocer aspectos basicos de legislacion y economia del agua
que emanan de las directivas europeas y son referencia de la
convergencia europea en materia de aguas

Estas competencias se deben alcanzar conforme a los derechos fundamentales y de igualdad
entre hombres y mujeres, con los principios de igualdad de oportunidades y de accesibilidad
universal de las personas con discapacidad y con los valores propios de una cultura de paz y
de los valores democraticos. El Agua y el Medio Ambiente es cosa de todos y asi se ha tenido
en cuenta para la elaboracion de esta memoria.




4.- ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1- SISTEMAS DE INFORMACION PREVIA A LA MATRICULA CION Y
PROCEDIMIENTOS ACCESIBLES DE ACOGIDA Y ORIENTACION DE LOS ESTUDIANTES
DE NUEVO INGRESO PARA FACILITAR SU INCORPORACION A LA UNIVERSIDAD Y LA
TITULACION

4.1.1. Vias y requisitos de acceso al titulo

El R.D. 1393/2007 de 29 Octubre (BOE 30 de octubre) recoge en su articulo 14 que el acceso
a las ensefanzas oficiales de postgrado requerira estar en posesién de un titulo universitario.
Podran acceder al Master Universitario en Recursos Hidricos y Medio Ambiente quienes
acrediten estar en posesion de alguno de los siguientes titulos: Licenciado en Ciencias
Ambientales, Ldo. en Geologia, Ldo. en Geografia, Ldo. en Biologia, Ldo. en Quimica,
Ingeniero de Minas, Ing. de Caminos, Canales y Puertos, Ing. Agrénomo, Ing. Gedlogo, Ing.
Quimico o Ing. Industrial. También podran acceder otros titulados superiores
(Graduados/Licenciados/Ingenieros) si acreditan un nivel de formacion suficiente en materias
afines al Master.

Toda esta informacion regulada se le facilita a los alumnos a través de la pagina Web de la
universidad de Malaga, donde en la direcciéon http://www.uma.es el alumno puede adquirir una
informacién general sobre requisitos y vias de acceso.

4.1.2. Canales de difusion para informar a los pote nciales estudiantes (sobre la
titulacion y sobre el proceso de matriculacion)

Se pasa a describir las distintas acciones que implementa la universidad de Malaga para
informar a los estudiantes sobre la titulacion y el proceso de matriculacion:

1. PROGRAMA DE ORIENTACION Y APOYO AL COLECTIVO DE ESTUDIANTES

Este programa incluye un conjunto de actividades dirigidas a proporcionar a los alumnos
universitarios una informacion exhaustiva sobre las distintas titulaciones oficiales de postgrado
ofrecidas por la UMA. Este programa se ejecuta una vez cada afio.

Las actividades principales desarrolladas por el programa de orientacién son las siguientes:
1.1. JORNADAS DE PUERTAS ABIERTAS

La Universidad de Malaga celebra cada primavera las Jornadas de puertas abiertas “Destino
UMA”", de Orientacion Universitaria. En dichas jornadas cada centro prepara un “stand” con un
docente responsable y alumnos voluntarios que son los encargados de orientar a los futuros
universitarios. Por su parte, los servicios centrales cuentan con “stand” informativos que
prestan orientacién al alumno sobre Acceso, Matricula, Becas, Cultura, Deporte, Red de
Bibliotecas, etc. Asimismo se programan charlas de orientacién sobre pruebas de acceso a la
Universidad por cada una de las titulaciones impartidas en la UMA. Estas jornadas estan
coordinadas por el Vicerrectorado de Estudiantes.

Aunque las puertas abiertas estan enfocadas a un publico preuniversitario, la asistencia de un
alto nimero de estudiantes universitarios ha llevado a incluir como colectivo de orientacion a
los estudiantes universitarios. Por ello, los servicios de postgrado y de titulaciones propias de
la Universidad de Malaga informan de las diferentes opciones formativas de la universidad.
Ademas, los diferentes centros de nuestra universidad informan y asesoran a los estudiantes
universitarios sobre su oferta académica de postgado.




1.2 PARTICIPACION EN FERIAS NACIONALES E INTERNACIONALES

La Universidad de Malaga, a través de los Vicerrectorados de Ordenacion Académica,
Estudiantes y Relaciones Internacionales, participa en ferias de orientacion en lugares de
procedencia de su alumnado, especialmente en el seno de la Comunidad Auténoma Andaluza
(ferias locales en Lucena y Los Barrios), y en Madrid (Aula). Asimismo, la Universidad de
Malaga participa en ferias internacionales donde se promueve la oferta académica general de
la Universidad [NAFSA, ACFTL en Estados Unidos, ICEF China Workshop, etc...] y también la
especifica de postgrado, sobre todo en Latinoamérica (Europosgrado Chile, Europosgrado
Argentina,...) siendo un miembro activo de la Asociacion de Universidades Iberoamericanas
de Posgrado (AUIP).

2. PORTAL WEB

La Universidad de Malaga mantiene un Portal destinado a alumnos potenciales de postgrado,
que incluye informacion sobre:

= Acceso a las titulaciones de postgrado de Universidad de Malaga
= Guia de titulaciones, planes de estudio y asignaturas
= Becas

La direccion web de dicho portal es: http://www.pop.uma.es

3. REVISTA Y FOLLETOS DE ORIENTACION DIRIGIDOS A ES TUDIANTES
POTENCIALES

La oficina de Postgrado de la UMA edita un folleto informativo dirigido a estudiantes
potenciales de postgrado. Sus contenidos en formato electrénico, también se encuentran
disponibles en la Web de la UMA (http://www.pop.uma.es).

4. PUNTOS DE INFORMACION UNIVERSITARIOS

La Universidad de Malaga mantiene 3 puntos de Informacién, uno en el Campus de Teatinos,
otro en el Campus de El Ejido y un tercero en el Rectorado, en los que se ofrece informacion
al universitario. El horario de atencion presencial y telefonica es de 9:00 a 14:00 y de 16:00 a
18:00 horas.

4.1.3. Sistemas accesibles de informacion previa a la matriculacion (procedimiento de
informacion académica sobre la planificacion del pr oceso de aprendizaje).

La Universidad de Malaga ha puesto a disposicién de los alumnos y, en general, de todos los
ciudadanos un portal que suministra informacién relativa a la programacion docente de las
distintas titulaciones ofertadas por los Centros universitarios y para distintos cursos
académicos, denominado sistema PROA. De esta manera se facilita el conocimiento
inmediato y actualizado de la informacion. Dicho portal se ubica en la direccion web
http/www.uma.es/ordenac/. El sistema PROA para la programacion académica proporciona los
procesos necesarios para llevar a cabo las tareas de planificacién docente de la UMA asi
como la gestion de planes de estudios. Es un sistema abierto e integrado con los sistemas de
informacidn de la Universidad. En concreto, los sistemas de informacién HOMINIS (gestion de
recursos humanos) que proporciona informacion acerca de los datos administrativos de los
profesores, segun departamentos y especialidad de los mismos, MINERVA (gestion de
expedientes de alumnos) que proporciona informacion relativa a titulaciones ofertadas por la
Universidad, planes de estudio, asignaturas, tipos de asignaturas, ndmero de alumnos
matriculados, etc.

PROA es un sistema de informacion centralizado en cuanto a su informacion, pero distribuido
respecto a su funcionalidad. La informacion es actualizada en Centros, Departamentos y
Vicerrectorado de Ordenacion Académica, segun competencias.

Puesto que los contenidos publicados en PROA son de especial interés para los alumnos que
van a formalizar su matricula para el préximo curso académico, se ha priorizado el hecho de




gue dicha informacién esté disponible antes de que se inicie el periodo de matriculacion.

Con relacion a los planes de estudio y a la oferta académica para cada Centro de la
Universidad, se tiene la posibilidad de consultar las titulaciones que se ofertan y su
correspondiente distribucién de créditos. A su vez, se detallan las asignaturas que se imparten
en cada curso de la titulacion.

La informacién de la programacién docente contiene para cada asignatura de una titulacion,
ademas de los datos basicos de la misma, los grupos de actividades formativas, la
planificacién del proceso de aprendizaje de cada asignatura y su proceso de evaluacién, los
horarios de dichas actividades, los espacios asignados a las mismas y los profesores que
imparten la docencia.

También se puede consultar el programa completo de cualquier asignatura (objetivos,
metodologia docente, sistema de evaluacion, contenido detallado y bibliografia), asi como el
horario de tutorias de los profesores que imparten la docencia y los horarios de examenes.

Cada una de las asignaturas puede ser localizada de manera directa a través de multiples
criterios de busqueda que se pueden especificar. Esta informacion se puede obtener para una
titulacién completa o para un ciclo o curso de la misma.

PROA incluira la oferta académica de masteres universitarios y doctorados en el curso 2009-
2010.

4.2 -CRITERIOS DE ACCESO -CONDICIONES O PRUEBAS DE ACCESO ESPECIALES- Y
ADMISION

De acuerdo con las previsiones del art. 75 de la Ley 15/2003, Andaluza de Universidades, a
los Gnicos efectos del ingreso en los centros universitarios, todas las Universidades publicas
andaluzas se constituyen en un distrito Unico. En consecuencia los procesos de admision de
alumnos se realizan de acuerdo con los criterios que establezca la Comision de Distrito Unico
Andaluz, considerandose en los mismos la existencia de estudiantes con necesidades
educativas especificas derivadas de discapacidad.

Podran acceder al Master Universitario en Recursos Hidricos y Medio Ambiente quienes
acrediten estar en posesion de alguno de los siguientes titulos: Licenciado en Ciencias
Ambientales, Ldo. en Geologia, Ldo. en Geografia, Ldo. en Biologia, Ldo. en Quimica,
Ingeniero de Minas, Ing. de Caminos, Canales y Puertos, Ing. Agrénomo, Ing. Gedlogo, Ing.
Quimico o Ing. Industrial. También podran acceder otros titulados superiores
(Graduados/Licenciados/Ingenieros) si acreditan un nivel de formacion suficiente en materias
afines al Master.

Los titulados conforme a sistemas educativos extranjeros (con titulos afines a los anteriores)
podran acceder a este Master sin necesidad de la homologacién de sus titulos, previa
acreditacion de que tienen un nivel de formacién equivalente a los correspondientes titulos
espafioles de Grado y que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a estudios de
Posgrado.

Para la admision se consideran el expediente académico y el curriculum vitae. Los criterios de
seleccién son: el expediente académico (60%) y el resto del curriculum vitae (40%). No existen
condiciones ni pruebas de acceso o admision especificas.

En la Universidad de Malaga, la aplicacion de los requisitos especificos de admision de cada
Master corresponde al Consejo Académico del mismo. Este Consejo Académico de Master
estard compuesto por cinco profesores, cada uno de los cuales sera propuesto por un
departamento con docencia igual o superior al veinte por ciento de los créditos totales del plan
de estudios, manteniéndose en todo caso el principio de proporcionalidad.




4.3.- SISTEMAS DE APOYO Y ORIENTACION DE LOS ESTUDIANTES UNA VEZ
MATRICULADOS

4.3.1. Sistema de apoyo y orientacién a los estudia
del Centro

Durante el desarrollo del Master RHYMA se crea un aula virtual en la que estara todo el
material relacionado con la ensefianza-aprendizaje (clases teéricas, practicas, figuras, fotos,
bibliografia, etc). En esta aula virtual estd abierta la posibilidad de interaccionar con los
estudiantes, mediante foros de debate. Por tanto, es un sistema basico de apoyo continuado a
los estudiantes matriculados. Ademas, existen tutorias y reuniones de orientacion y apoyo al
aprendizaje.

ntes una vez matriculados especifico

Al finalizar cada tema/curso del Master se realiza una encuesta en la que los alumnos pueden
evaluar los medios disponibles, las asignaturas y los contenidos y estructura del programa.
Esta encuesta también constituye la principal fuente de informacién para evaluar la actividad
docente del profesorado y para la obtencidn de sugerencias de mejora. De hecho, han servido
de apoyo para redisefiar algunos contenidos y sustituir algunos profesores de la edicién
2009/2010.

Se recaban y analizan las opiniones procedentes de las personas responsables de aquellas
empresas e instituciones que colaboran con el Master.

Todos estos sistemas de apoyo han existido ya en la edicion del afio 2008/2009.
4.3.2. Sistema de apoyo y orientacion a los estudia  ntes para estudiantes extranjeros.

A los alumnos de intercambio recibidos en la UMA procedentes de universidades socias se les
asigna un coordinador académico.

A algunos alumnos recibidos, segun convenio con su universidad de origen, se les facilita y en
ocasiones se les subvenciona alojamiento y manutenciéon con cargo al presupuesto de
Cooperacion Internacional al Desarrollo.

4.3.3. Sistema de apoyo especifico a los estudiante s con discapacidad

La Universidad de Malaga considera que la atencién a las necesidades educativas de los
estudiantes con discapacidad es un reconocimiento de los valores de la persona y de su
derecho a la educacion y formacion superiores. Por esta razén y con los objetivos de: a)
garantizar la igualdad de oportunidades y la plena integracion de los estudiantes universitarios
con discapacidad en la vida académica y b) promover la sensibilidad y la concienciacion del
resto de miembros de la comunidad universitaria, la Universidad de Mélaga, a través de su
Vicerrectorado de Bienestar Social e Igualdad, cuenta con una oficina dirigida a la atencién de
sus estudiantes con discapacidad: el Servicio de Apoyo al Alumnado con Discapacidad
(SAAD).

Este servicio se dirige a orientar y atender a las personas con un porcentaje de minusvalia
similar o superior al 33%, que deseen ingresar 0 estén matriculados en la Universidad de
Méalaga, tratando de responder a las necesidades derivadas de la situacion de discapacidad
del estudiante, que dificulten el desarrollo de sus estudios universitarios y le puedan situar en
una situaciéon de desventaja. Estas necesidades varian dependiendo de la persona, el tipo de
discapacidad, los estudios realizados, y su situacion socio-econdmica, por lo que sera preciso
llevar a cabo una valoracién y atencion individualizada de cada alumno.

A continuacion se citan ejemplos de recursos. Estos son orientativos, ya que, dependiendo del
estudiante con discapacidad, pueden surgir nuevas medidas o variar la naturaleza de las
actualmente existentes:

-Orientacion 'y Asesoramiento académico y vocacional a alumnos vy padres.
-Adaptaciones curriculares en coordinacion y colaboracién con el profesorado competente.




-Ayudas técnicas de acceso curricular: grabadoras, cuadernos autocopiativos, emisoras FM.
-Reserva de asiento en aulas y aforos de la Universidad.

-Intérprete de Lengua de Signos.

-Adaptacion del material de las aulas: bancos, mesas, sillas.

-Adaptacion del material de clase: apuntes, practica.

- Ayuda econdmica para transporte.

- Alumno/a colaborador/a de apoyo al estudio.

4.4.- SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

A continuacién se incorpora el texto de las Normas reguladoras del sistema de reconocimiento
y transferencia de créditos en los estudios de Master Universitario, aprobadas por el Consejo
de Gobierno de la Universidad de Malaga, en reunion celebrada el dia 30 de marzo de 2009:

CAPITULO I.
RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Articulo 1. Ambito de aplicacion.

A los efectos de la presente normativa, se entiende por reconocimiento de créditos el
cémputo por la Universidad de Malaga a efectos de la obtencién de un titulo oficial de
Master universitario por dicha Universidad, de:

= Créditos obtenidos en ensefianzas universitarias oficiales en la misma u otra
universidad espafiola, en estudios conducentes a titulos universitarios oficiales de
Master universitario.

= Créditos/asignaturas obtenidos, en wuna universidad espafiola, en estudios
correspondientes al segundo ciclo de titulos universitarios de Licenciado, Ingeniero o
Arquitecto.

= Créditos obtenidos, en una universidad extranjera, en estudios conducentes a titulos
universitarios oficiales de nivel equivalente al de Master universitario.

= Créditos obtenidos, en la Universidad de Méalaga, en el Programa de Doctorado que ha
originado la creacion del titulo de Master universitario al que se pretende aplicar el
reconocimiento.

= Créditos obtenidos, en la Universidad de Malaga, en estudios conducentes al titulo
propio de dicha Universidad que ha originado la creacion del titulo de Master
universitario al que se pretende aplicar el reconocimiento.

= Actividades cuyo reconocimiento se encuentra regulado por normas de rango superior, y
realizadas de acuerdo con las previsiones de dichas normas.

Articulo 2. Organo competente para la resolucion.

Las solicitudes de reconocimiento de créditos seran resueltas por la Comisién de Master
universitario de la Universidad de Malaga, previo informe del Consejo Académico del
respectivo Master.

Articulo 3.- Procedimiento.

1. EIl procedimiento administrativo para el reconocimiento de créditos se iniciara de oficio
por acuerdo del Rector/a de la Universidad de Malaga, que se adoptara al inicio de
cada curso académico y se publicara en el Boletin Oficial de dicha Universidad.

2. El acuerdo de inicio de cada procedimiento establecera los plazos de presentacion de
las solicitudes de participacion, de emisién de informes, y de resolucion; asi como la
documentacion a presentar en funcién del reconocimiento solicitado. No obstante,
cuando se trate de los reconocimientos a que se refiere el punto 1 del articulo 5 de las
presentes normas, los interesados deberan aportar la documentacion justificativa de la
adecuacion entre competencias y conocimientos a que se refiere dicho precepto.

3. El Consejo Académico de cada Master universitario emitira un informe sobre el
reconocimiento solicitado. Dicho informe, que tendra caracter preceptivo y




determinante, se fundamentara en las competencias y conocimientos adquiridos por el
solicitante, correspondientes a los créditos/asignaturas/actividades alegados, en
relacién a las competencias y conocimientos exigidos por el respectivo plan de
estudios.

4. Dicho informe no sera necesario en aquellos casos en los que la Comision de Master
universitario, de la Universidad de Malaga, haya elaborado y aprobado “tablas de
reconocimiento de créditos”, aplicables a los titulos de Master universitario por dicha
Universidad que en cada tabla se indiquen, y que surtirdn los mismos efectos que el
mencionado informe:

a. Para quienes aleguen poseer una determinada titulacion de Master
universitario.

b. Para quienes aleguen haber superado determinados créditos correspondientes
a una titulacién de Master universitario.

c. Para quienes aleguen poseer una determinada titulaciéon de Licenciado,
Ingeniero, o Arquitecto.

5. El mencionado informe del Consejo Académico del Master universitario, 0 en su caso la
respectiva “tabla”, debera de indicar expresamente si, ademas de las correspondientes
a los créditos que al interesado le restan por superar tras el reconocimiento propuesto,
debe adquirir alguna otra competencia indicando los mddulos, materias o asignaturas
que deberia superar para adquirirla.

6. La resolucion del procedimiento indicara el nUmero de créditos reconocidos indicando,
en su caso, las denominaciones de los modulos, materias, asignaturas u otras
referencias o actividades formativas expresamente contempladas en el respectivo plan
de estudios, que conforman los créditos reconocidos; o en su defecto, las
competencias y conocimientos a que equivalen los citados créditos reconocidos, de
acuerdo con las previsiones del citado plan de estudios.

7. Las resoluciones podran ser recurridas ante el/la Rector/a de la Universidad de Malaga,
correspondiendo al Area de Asuntos Generales y Alumnos la instruccion del
correspondiente expediente administrativo.

8. En los casos de estudios oficiales de caracter interuniversitario, el procedimiento a
seguir se ajustara a las previsiones del correspondiente convenio especifico suscrito
entre las Universidades implicadas, y del respectivo plan de estudios.

Articulo 4. Criterios de reconocimiento de créditos entre ensefianzas oficiales de Master
universitario.

Entre titulos oficiales de Master universitario, el reconocimiento de créditos se efectuara
teniendo en cuenta la adecuacion entre las competencias y conocimientos alegados y los
previstos en el plan de estudios, o bien que tengan caracter transversal.

Articulo 5. Criterios de reconocimiento de créditos, entre ensefianzas correspondientes a
anteriores sistemas educativos espafioles y ensefianzas de Master universitario.

Se podran reconocer créditos correspondientes a la carga lectiva de una titulacién de
Master universitario, definida en el respectivo plan de estudios, a quienes aleguen la
superacién de asignaturas correspondientes al segundo ciclo de un titulo universitario
oficial de Licenciado, Ingeniero, Arquitecto, correspondiente a anteriores sistemas
educativos espafioles, en funciébn de la adecuacion entre las competencias vy
conocimientos asociados al titulo alegado, y en su caso las actividades profesionales
realizadas, y los previstos en el citado plan de estudios, o de su caracter transversal.

Articulo 6. Constancia en el expediente académico.

1. Cuando el reconocimiento de créditos se corresponda con moédulos, materias o
asignaturas concretas del respectivo plan de estudios, éstas se haran constar en los
respectivos expedientes académicos con la expresién “Médulos/Materias/Asignaturas
Reconocidas”.

2. Cuando el reconocimiento de créditos no se corresponda con materias 0 asignaturas
concretas del respectivo plan de estudios, éste se hara constar en los respectivos
expedientes académicos con la expresion “Créditos Reconocidos”.

3. Tanto cada una de los “Mddulos/Materias/Asignaturas reconocidas” como el conjunto




de los “créditos reconocidos” se computaran a efectos del calculo de la nota media del
respectivo expediente académico con las calificaciones que para cada caso determine
el Consejo Académico del Master universitario en su respectivo informe, a la vista de
las calificaciones obtenidas por el interesado en el conjunto de créditos/asignaturas
que originan el reconocimiento. No obstante, en aquellos casos en que resulte de
aplicacién automatica la correspondiente “tabla de reconocimiento”, la determinacion
de las calificaciones a computar correspondera al respectivo Presidente de la citada
Comisién, a la vista de las calificaciones obtenidas por los interesados y de acuerdo
con las previsiones de la citada “tabla”.

CAPITULO Il
TRANSFERENCIA DE CREDITOS

Articulo 7. Ambito de aplicacion.

A los efectos de la presente normativa, se entiende por transferencia de créditos la
constancia en el expediente académico de cualquier estudiante de la Universidad de
Malaga, correspondiente a un titulo de Master universitario, de la totalidad de los créditos
obtenidos por dicho estudiante en ensefianzas universitarias oficiales de Master
universitario, de la correspondiente ordenacion establecida por el Real Decreto 1393/2007,
de 29 de octubre, cursadas con anterioridad, en la misma u otra universidad, y que no han
conducido a la obtencidn de un titulo oficial.

Articulo 8. Procedimiento.

1. El procedimiento administrativo para la transferencia de créditos se iniciara a solicitud
del interesado, dirigida al 6rgano responsable de las correspondientes ensefianzas.

2. Si los créditos cuya transferencia se solicita han sido cursados en otro centro
universitario, la acreditaciéon documental de los créditos objeto de la transferencia
debera efectuarse mediante certificacion académica oficial por traslado de expediente,
emitida por las autoridades académicas y administrativas de dicho centro.

Articulo 9. Constancia en el expediente académico.

Todos los créditos transferidos seran incluidos en su expediente académico y reflejados en
el Suplemento Europeo al Titulo, regulado en el Real Decreto 1044/2003 de 1 de agosto,
por el que se establece el procedimiento para la expedicién por las Universidades del
Suplemento Europeo al Titulo.

DISPOSICIONES ADICIONALES

Disposicion Adicional Primera.

Los reconocimientos de créditos correspondientes a ensefianzas cursadas en centros
extranjeros de educacién superior se ajustaran a las previsiones del Real Decreto
285/2004, de 20 de febrero, por el que se regulan las condiciones de homologacion y
convalidacion de titulos y estudios extranjeros de educacion superior, y sus modificaciones
posteriores; y con caracter supletorio por las presentes normas.

Disposicién Adicional Segunda.

Los reconocimientos de créditos por la realizacién de estudios en el marco de programas o
convenios de movilidad nacional o internacional, se ajustaran a lo dispuesto en las Normas
reguladoras de la Movilidad Estudiantil, aprobadas por el Consejo de Gobierno de la
Universidad de Méalaga en su sesion del 6 de mayo de 2005.

DISPOSICION FINAL

La presente normativa entrara en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Boletin
Informativo de la Universidad de Malaga, y sera incorporada en las memorias para la
solicitud de verificacién de titulos oficiales de Master universitario que presente dicha
Universidad, como el sistema propuesto para el reconocimiento y la transferencia de
créditos al que se refiere el apartado 4.4 del Anexo | al Real Decreto 1393/2007, de 29 de
octubre.




5.- PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1.- ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

5.1.1.- DISTRIBUCION DEL PLAN DE ESTUDIOS EN CREDITOS ECTS POR TIPO DE
MATERIA

Tipo de Materia (Tema/curso) ECTS
Obligatorias: 30
Optativas (indicar el nimero de créditos que debera cursar el alumno): 10
Practicas Externas (Indicar aqui sélo las consideradas obligatorias. 8
Trabajo Fin de Master (entre 6 y 30 créditos): 12
CREDITOS TOTALES (necesarios para obtener el titulo): 60

5.1.2.- EXPLICACION GENERAL DE LA PLANIFICACION y S ECUENCIACION TEMPORAL
DEL PLAN DE ESTUDIOS

La planificacién docente del Master RHYMA consta de una oferta de 65 ECTS, de los cuales 45
ECTS (30 ECTS obligatorios y 15 ECTS optativos) estan relacionados con las clases teodricas y
practicas —de aula y campo-, 8 ECTS son de practicas en empresas y organismos colaboradores
del Master y 12 ECTS corresponden al trabajo Fin de Master. Para obtener el Titulo de Master
Universitario en Recursos Hidricos y Medio Ambiente seria necesario cursar y superar, al menos,
60 ECTS: 40 ECTS de clases tedricas y practicas regladas (los 30 ECTS obligatorios y 10 de los
ECTS optativos), ademas de las practicas en empresas y el Trabajo de Fin de Master.

La planificacién docente se estructura en 10 médulos, equivalentes a materias y asignaturas, 7
de ellos obligatorios y 3 optativos.

El programa de clases regladas consta de 8 médulos con un total de 22 temas/cursos (45 ECTS), 15
obligatorios (30 ECTS) y 7 optativos (15 ECTS). De estos Ultimos, cada estudiante selecciona temas
por importe de 10 ECTS. No se han definido especialidades, como tales, pero los temas o cursos
optativos permiten diferenciar perfiles cientifico-técnicos: uno dedicado a la importancia del agua en el
medio ambiente, otro relacionado con la gestién y aprovechamiento sostenible del agua y otro
enfocado a la elaboracion de proyectos o estudios aplicados sobre Recursos Hidricos y Medio
Ambiente. El primero de estos médulos optativos (temas 14 y 15) puede ser mas adecuado para los
estudiantes que opten por hacer el doctorado, mientras que el segundo y, sobre todo, el tercero
(temas 16 a 20) son mas apropiados para futuros técnicos de administraciones y empresas. No
obstante, todos ellos pueden ser objeto de investigacion en un doctorado o de estudio para un perfil
de técnico especialista, segun se desee. Los 45 ECTS ofertados como clases regladas se distribuyen
de la siguiente forma: 31 ECTS corresponden a clases tedricas y 14 ECTS a clases practicas regladas
(11 ECTS a practicas de laboratorio y 3 a préacticas de campo).

Las practicas fuera del aula (Médulo IX: 8 ECTS) se hacen en otras Universidades y Organismos
Publicos de Investigacién (CSIC, IGME), para aquellos que estan interesados en el doctorado; y en
empresas de consultoria y en organismos de la Administracion para aquellos que presentan un
perfil mas técnico o profesional. El Ultimo médulo del Master corresponde al Trabajo Fin de Master
(12 ECTS).

Cada ECTS equivale, aproximadamente, a 25-30 horas de trabajo del alumno, de las que 7-8 horas
(7,5 horas por término medio) de clase son en el aula.

Estructura del Master

En consonancia con los objetivos y competencias del Master, los contenidos del Master se han
agrupado en 10 modulos, todos ellos relacionados con los Recursos Hidricos y el Medio
Ambiente. En el Anexo | se indican estos contenidos, de forma detallada, y en el esquema
adjunto se presentan de forma resumida.
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Estructura y contenidos del Master de Recursos Hidricos y Medio Ambiente




El primer médulo consta de 4 temas de caracter general, en los que se imparte una vision
general del ciclo del agua y sus componentes, haciendo especial referencia a la escorrentia
superficial (aguas superficiales) y a la infiltracion (aguas subterraneas), que son las
componentes objeto del Master, principalmente la segunda. También se imparten los
conocimientos basicos relativos a la composicién quimica e isotépica del agua, necesarios para
abordar otros temas del programa. El segundo médulo pretende mostrar los métodos y
técnicas de exploracion que, con caracter general, se aplican en materia de recursos hidricos:
muestreo, toma de datos, analisis geoestadistico de datos y cartografias tematicas. El nimero
de ECTS de este segundo tema refleja la importancia de los métodos/técnicas de toma de
datos y exploracion hidroldgica y ambiental, desde la perspectiva de una investigacion
cientifica.

Una vez conocidos los aspectos generales y las técnicas béasicas de exploracion se trata, de
manera detallada, en el mddulo tercero, la aplicacion de diferentes métodos de investigacion en
los distintos tipos de terrenos por los que el agua fluye, superficial y subterraneamente. El
cuarto médulo se dedica a la calidad natural del agua y a las alteraciones que puede sufrir
como consecuencia de la contaminacién, y a la prevencién de ésta como mejor herramienta
para su proteccion. Todos los contenidos del Master estan relacionados con el Medio
Ambiente, dado que el agua forma parte del mismo, pero es el médulo quinto el que trata,
especialmente, la importancia del agua y los métodos de investigacion en las zonas himedas o
en los parques naturales

Una vez que los estudiantes del Master conocen los fundamentos conceptuales y
metodologicos, en particular, saben evaluar los recursos hidricos en diferentes tipos de medios,
cémo preservar la calidad del agua y la importancia que ésta tiene en el medio ambiente, es el
momento de abordar el aprovechamiento sostenible de la misma. Por ello, el sexto médulo se
dedica a aspectos tan importantes como la investigacion para la gestién del agua y para la
captacion de aguas subterraneas.

El médulo séptimo trata de mostrar a los estudiantes cémo hacer proyectos o estudios sobre
agua y medio ambiente en una empresa o en un organismo de la Administracién. Ademas, se
imparten los conocimientos para realizar estudios/proyectos de evaluacién de impacto
ambiental en aguas y de aprovechamiento geotérmico y almacenamiento en los acuiferos.

El octavo médulo del programa trata de los aspectos legales y econdmicos del agua, que son
cruciales en la actualidad, dada la progresiva implantacién de todas las normativas europeas
en materia de aguas (Directiva Marco del Agua, Directiva de Aguas Subterraneas) y la
consideracion del agua como un activo social de gran importancia econémica. Ambos temas,
pero sobre todo el primero, necesita de cierta dosis de investigacion, para llevar a cabo la
implementacion de las directivas europeas.

Al final del periodo docente, todos los alumnos hacen unas practicas en las empresas y centros
colaboradores (médulo 1X). Todos los alumnos realizan y presentan publicamente un Trabajo
de Fin de Master (mddulo X), sobre alguno de los temas incluidos en el programa del mismo.
Se dispone de convenios con empresas e instituciones que aceptan que los alumnos hagan en
ellas las practicas e incluso, si asi lo desea el estudiante, el Trabajo Fin de Master.

Forma de desarrollo de la ensefianza

Cada uno de los temas del Master consta de contenidos tedéricos y contenidos practicos (en el
aula y en el campo). Para un adecuado desarrollo de la ensefianza, que permita compaginar la
participacion del profesorado de distintas procedencias e impartir la docencia de manera
repartida en el tiempo, y con objeto de facilitar el trabajo y el aprendizaje de los alumnos, se ha
considerado oportuno reservar una semana para ensefiar los contenidos de cada tema del
programa (véase tabla adjunta).
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Los temas del Master tienen entre 1,5y 2,5 ECTS, de los cuales 0,5 ECTS son de précticas de
aula, en la mayoria de los casos. Por cada crédito ECTS se estiman entre 7-8 horas de clases
en el aula. Asi, por cada 0,5 ECTS de clases tedricas, se ha estimado que haria falta una
mafiana de clase, con horario de 9:30 a 13:30, haciendo un descanso de 15-20 minutos,
aproximadamente. De este modo, por ejemplo, un tema con 1 ECTS de clases teodricas
necesitaria 2 mafianas, uno con 1,5 ECTS 3 mafianas vy, asi, sucesivamente. Con respecto a
las clases practicas en el aula, por cada 0,5 ECTS se estiman necesarias dos tardes, con
horario de 15:30 a 17:30 horas aproximadamente. Por lo que se refiere a las practicas de
campo, cada una de ellas requeriria 1 jornada (equivalente a 0,5 ECTS) y se realizarian
siempre en la segunda parte de la semana.

De acuerdo con la forma del desarrollo propuesta mas arriba, hay temas cuyas clases
presenciales se imparten en dos dias y otros que se imparten en tres, e incluso,
excepcionalmente, cuatro dias. En cualquier caso las practicas se cursan en dos tardes y
terminan a las 17:30 horas. De esta manera, queda bastante tiempo para estudio y trabajo
personal que el alumno debe llevar a cabo de forma auténoma, de acuerdo con los criterios del
Convenio de Bolonia que rigen el Espacio Europeo de Ensefianza Superior, mediante consulta
bibliografica (manuales y revistas técnicas o cientificas) en la biblioteca o en internet, consulta
de péaginas web sobre los temas tratados en clase, trabajos bibliograficos o practicos
(individuales o en grupo). En este tiempo los alumnos pueden acudir a las tutorias y preguntar
al profesorado. Durante todo el periodo del Master, existe un aula virtual que permite la
interaccion entre profesores y alumnos y consultar el material proporcionado por los primeros.

El procedimiento de ensefianza para las clases tedricas es de tipo leccion magistral, pero muy
activa y participativa, completada con material suplementario presentado en formato digital,
adaptado a situaciones reales, del cual se facilita copia —al menos de lo mas relevante- a los
estudiantes. Las clases tedricas tienen un enfoque aplicado-practico, se imparten pensando en
que los destinatarios son futuros investigadores o profesionales en la materia, mediante las
técnicas docentes (expositiva, experimental, histérica) que mas se adecuen a cada tema, pero
tratando de primar la metodologia cientifica, dado que es un Master de la Rama de Ciencias.

Las practicas de laboratorio corresponden a casos reales en los que el profesorado ha
trabajado o investigado. En este sentido, la diversidad del profesorado, tanto en lo relativo a los
temas a tratar como en la procedencia de los datos, aseguran una rica diversidad de ejemplos
(de Andalucia, Espafa y de otros paises del entorno) que redunda en beneficio de la formacioén
de los estudiantes. Como norma de trabajo, y siempre que es posible, se facilta a cada
alumno, previamente a la clase, el material necesario para llevar a cabo las practicas
(fotocopias de figuras, tablas de datos, mapas, etc) y se comentan algunas directrices
generales sobre los objetivos de las mismas, con el animo de que los alumnos utilicen
adecuadamente la informacion suministrada e inicien los trabajos. Una parte de las practicas se
desarrolla en el aula de informéatica. Asi, las clases son practicas en el sentido mas estricto del
término, es decir, los alumnos son los principales protagonistas de la actividad, aunque el
profesor interviene brevemente al principio (presentacion, objetivos), al final (conclusiones) y
durante el desarrollo de las clases cada vez que lo considerara necesario. Mediante esta
modalidad de clases se pretende fomentar el sentido critico, el espiritu técnico e investigador y
la capacidad de integracion de conocimientos.

Las practicas de campo pretenden mostrar una visién integral de los aspectos tratados en la
programacion del Master, a partir de ejemplos existentes en el entorno préximo al lugar donde
se imparte la docencia).

Las practicas en los centros u organismos colaboradores del Master permiten a los estudiantes
tomar contacto con el mercado laboral y con las necesidades técnicas-profesionales o de
investigacion existentes en el ambito autondmico, nacional e internacional. Se pretende asi que
el nuevo titulo propuesto esté en la linea del Espacio Europeo de Ensefianza Superior y sea
algo mas que un conjunto de contenidos impartidos en una universidad, es decir, que se
imparta en colaboracidon con empresas y centros colaboradores que conocen las necesidades
reales y que haya actividades formativas en estos centros, lo cual permite un contacto directo
de los alumnos con el mercado laboral y puede contribuir, ademas, a la motivacion de los




estudiantes. Los que desean continuar la carrera investigadora realizan el periodo de practicas
en alguna de las Universidades u Organismos Publicos de Investigacion (OPIS) implicados en
el Master, como CSIC e IGME. Los que prefieren un enfoque mas técnico-profesional hacen las
practicas en empresas privadas o0 en organismos de la Administracién involucrados en el
Master. La duracién de las practicas del Master es de 1 mes. Todos los estudiantes tienen
asignado un tutor profesor académico del Master y otro tutor de la empresa u organismo.

El Trabajo de Fin de Master trata sobre alguno de los temas incluidos en el programa del
mismo. Se dispone de convenios y acuerdos con las empresas y organismos publicos para que
los alumnos que lo deseen puedan hacer el Trabajo Fin de Master, junto con las préacticas, en
dichas instituciones. Tiene una duracién total de 2 meses, en la cual se incluyen las tareas de
campo, la toma de datos e interpretacion, asi como la elaboracion y presentacion publica del
trabajo. Esta dirigido por un profesor del Master, que ayuda al alumno en toda la tarea, desde
la busqueda de bibliografia hasta la defensa publica del trabajo, pasando por la busqueda de
bibliografia, el muestreo y la interpretaciéon y discusién de los resultados. Para evitar
solapamientos o reiteraciones y diversificar los contenidos de los trabajos, hay un Coordinador
de Trabajos de Fin de Master, elegido de entre los profesores participantes de la Universidad
de Malaga.

De acuerdo con la experiencia de la edicion precedente del Master, se tiene previsto continuar
con el aula virtual para que los estudiantes tengan accesible toda la informacién, contenidos,
bibliografia, etc. Ademas, el aula virtual permite la creacion de foros de debate y asegura la
comunicacion permanente entre profesores y estudiantes.
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Evaluacion

El hecho de que el nimero de alumnos no sea especialmente elevado (max. 20) y de que las
clases pretendan fomentar la participaciéon del alumno, permite tener una buena idea de los
estudiantes que trabajan las materias. De hecho, un aspecto a evaluar, es la asistencia y
participacion en clase, pues demuestran interés y ganas de trabajar, lo cual esta en
consonancia con los objetivos del Convenio de Bolonia.




No obstante, para despejar la evaluacién de matices subjetivos, se realiza un examen escrito
por cada uno de los siete mddulos de clases en el aula que tiene el Master. Dichos exadmenes
constan de preguntas de caracter teérico, no excesivamente largas, para evaluar la capacidad
de pensar y relacionar ideas, y preguntas de caracter practico, relacionadas con las practicas
de laboratorio impartidas, basadas en algin ejemplo real, siempre que sea posible. Las
practicas de campo se evallan a partir de la asistencia y de un informe que deben realizar los
alumnos. Con todo ello, se tendra una calificacion, de 1 a 10, en la parte de clases tedricas y
practicas del Master.

Aparte de los examenes y de las apreciaciones del dia a dia en clase, puede ser interesante
ofrecer la posibilidad de realizar trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo).
Estos trabajos tienen caracter voluntario y los alumnos que los realizaran hacen un informe
final de sus actividades. La puntuacion sirve para mejorar la nota citada en el parrafo anterior.

Las préacticas en las empresas son evaluadas por los tutores correspondientes, también de 1 a
10, en funcién de los resultados obtenidos con respecto a los objetivos planteados.

El trabajo de Master es calificado, con una puntuacién de 1 a 10, por una comision evaluadora
que tiene en cuenta la presentacién, los contenidos, el método cientifico aplicado y la
capacidad de discusion y razonar del alumno.

La nota final del Titulo de Master procede, aproximadamente, en un 65% de la evaluacion de
los contenidos teoricos y practicos, en un 10% de las practicas de empresa y en un 25% del
trabajo de fin de Master.

Consejo Académico del Master

El Consejo Académico de Master estara compuesto por cinco profesores, cada uno de los
cuales seré propuesto por un departamento con docencia igual o superior al veinte por ciento
de los créditos totales del plan de estudios, manteniéndose en todo caso el principio de
proporcionalidad. Tendrd las funciones de coordinacién docente, mantendrd el contacto
permanente a través de internet y se reunira periédicamente para tomar las decisiones que
conciernen a la titulacion.

5.2.- PLANIFICACION Y GESTION DE LA MOVILIDAD DE LO S ESTUDIANTES PROPIOS Y
DE ACOGIDA

5.2.1. Reconocimiento académico de las actividades académicas realizadas por los
estudiantes de la Universidad de Méalaga enviados a  universidades socias.

Corresponde a la Comision de Relaciones Internacionales de la Universidad de Malaga
establecer la equivalencia entre el sistema de valoracién de créditos aplicable en dicha
universidad y el correspondiente a las universidades asociadas a un determinado programa, o
firmantes de un convenio concreto; asi como entre los respectivos sistemas de calificaciones.

Corresponde a la Subcomision de Relaciones Internacionales de cada uno de los centros de la
Universidad de Malaga establecer, para cada uno de los titulos de caracter oficial y validez en
todo el territorio nacional impartidos en el respectivo centro, guias o catalogos informativos con
la valoracion de cada una de las asignaturas que integran los respectivos planes de estudios,
expresada en términos de créditos segun el régimen de equivalencia establecida al respecto
por la Comision de Relaciones Internacionales de la Universidad de Malaga para el programa
o convenio de movilidad de que se trate

La Subcomision de Relaciones Internacionales de cada uno de los centros de la Universidad
de Malaga, a propuesta de los respectivos Coordinadores de Relaciones Internacionales y de
Movilidad del Centro, elaborar la “Tabla de Reconocimiento” entre las asignaturas
correspondientes a cada una de las titulaciones impartidas en el respectivo centro, y las
asignaturas impartidas en la universidad de destino asociada, o con la que se ha suscrito un
convenio especifico de colaboracién. Para ello deberan utilizarse las diferentes Guias o
Catalogos informativos o de reconocimiento disponibles.




La “Tabla de Reconocimiento” debera ser elaborada y aprobada por la Subcomision de
Relaciones Internacionales del centro en el plazo de un mes, a contar desde la firma del
Convenio correspondiente. Para su aplicacion efectiva, debera ser aprobada posteriormente
por las respectivas Comisiones de Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias.

Los reconocimientos por la realizacion de actividades equivalentes (periodos de practicas en
empresas, trabajos académicas dirigidos, etc...) realizados en el marco de programas o
convenios de movilidad, seran resueltos por la Comisién de Convalidaciones, Adaptaciones y
Equivalencias del respectivo centro de acuerdo con lo dispuesto en la normativa vigente y en
el respectivo plan de estudios, haciéndose constar en el expediente del respectivo estudiante
las actividades o materias con, en su caso, sus correspondientes calificaciones, que han
originado dicho reconocimiento de créditos.

Reconocimiento posterior de estudios realizados. Pr ocedimiento

Una vez finalizada su estancia en la universidad de destino, el estudiante deberd solicitar del
organo competente en dicha universidad la expedicion de una certificaciéon académica, para su
constancia personal, acreditativa de los estudios realizados, con indicacion de la
denominacién de las correspondientes asignaturas o actividades, los créditos obtenidos y la
calificacién alcanzada, todo ello de acuerdo con los términos previstos en el respectivo
programa o convenio de movilidad.

Asimismo, el citado 6rgano competente remitira un ejemplar de dicha -certificacion
académica al Vicerrectorado competente de la Universidad de Malaga, para su constancia
oficial. Dicha certificacion sera posteriormente remitida al coordinador de relaciones
internacionales y movilidad del respectivo centro, para su traslado al respectivo coordinador
académico a efectos de la cumplimentacion del “Acta de Reconocimiento Académico”, y
posteriormente, tras su correspondiente comprobacién recabara la preceptiva firma del
Presidente de la Comision de Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias, y trasladara el
acta a la Secretaria de dicho centro a efectos de su correspondiente constancia en el
expediente académico del alumno, previa solicitud de éste.

El “Acta de Reconocimiento Académico” establecera las calificaciones, correspondientes al
sistema universitario espafiol, que procede incorporar al expediente académico del respectivo
estudiante, en las asignaturas reconocidas, como resultado del proceso de adecuacion de las
calificaciones obtenidas en la universidad de origen. Las mencionadas calificaciones se
imputaran de oficio en dicho expediente en la primera convocatoria ordinaria del respectivo
curso académico.

En ningln caso sera posible el reconocimiento, mediante el procedimiento de movilidad
estudiantil previsto en las presentes normas, de un nimero de créditos superior al 40% de la
carga lectiva global del respectivo titulo, a excepcion de los convenios cuya finalidad sea la
obtencion de mas de una titulacion por el estudiante.

5.2.2. Planificacion y Gestion de Estudiantes Propi  0s y de Acogida.
1. Convenios
Formalizacion de los convenios.

Correspondera a la Comision de Relaciones Internacionales de la Universidad de Malaga
supervisar el contenido de los programas o convenios de movilidad a suscribir por dicha
universidad, asi como velar por el cumplimiento de todos los requisitos procedimentales
exigidos para su elaboracion.

La formalizacion de los correspondientes convenios reguladores de la movilidad estudiantil
se ajustara al régimen general vigente en la materia en la Universidad de Malaga.

Relacion de convenios
- Acuerdos Bilaterales Erasmus (anexo |, por centros)

- Convenios de movilidad con Iberoamérica (en el anexo Il se especifican la oferta
docente por titulaciones en cada una de las universidades socias).

A continuacién se presenta la relacién de Universidades Iberoamericanas con las que tenemos
convenios para el intercambio de estudiantes:




UNIVERSIDAD
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO), México

Universidad del Valle de Atemajac (UNIVA) México
Universidad de Colima, México

Universidad Autbnoma de Guadalajara, México
Universidad Autbnoma de Aguascalientes México
Universidad de Guanajuato, México

Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), México
La Salle, Cancun, México

Universidad del Noroeste, México

Universidad Nacional del Litoral (UNL), Argentina
Universidad Mayor, Chile

Universidad de Santo Tomas, Chile

Pontificia Universidad Catélica del Pert (PUCP), Perl
Universidad de Puerto Rico Cayey

Universidad del Pacifico, Chile

Universidad de Concepcion, Chile

Universidad Autbnoma de Yucatan, México
Universidad Autbnoma del Estado de México
Universidad Pontificia Bolivariana, Colombia
Universidad EAFIT, Colombia

Universidad de Casa Grande, Ecuador
Universidades Sete de Setembro, Brasil

Relacién de convenios de intercambio con universidades norteamericanas para la movilidad
estudiantil:

- Convenios de movilidad con Norteamérica:
(pueden participar todas las titulaciones)

Miami State University EE.UU.
Camosun College CANADA
University of Montreal CANADA
University o Guelph CANADA
Wilfrid Laurier University CANADA
Dalhousie University CANADA
University of Regina CANADA
Convenio marco general
University of Calgary CANADA
International Student Exchange Program EE.UU. y resto de mundo (ISEP-E

(ISEP) /ISEP-1)

Georgia State University EE.UU.
Dickinson College Carlisle EE.UU.

El curso pasado se inici6 el programa de practicas internacionales dentro del marco de
Erasmus. Cada afio negociamos la firma de nuevos convenios para este fin. A continuacién
presentamos la relacion de convenios con instituciones y empresas extranjeras para la
realizacion de practicas internacionales vigentes al momento actual:




- Convenios para practicas internacionales

CENTRO/FACULTAD

TITULACION

INSTITUCION SOCIA

Filosofia y Letras

Traduccidn e interpretacién

Lycée Jeanne d’Arc (Francia)

Filosofia y Letras

Traduccién e interpretacién

Imprimatur (Reino Unido)
(Empresa de Traduccién)

Disefio Industrial

GSM (EUROPE) PTY, Ltd
(Francia)

Filosofia y Letras

Traduccidn e interpretacién

TWENGA (Francia)

ESITelecomunicacion

Telecomunicacion

GERMAN AEROSPACE
CENTER (DLR). (Alemania)

Ciencias Biologia. LIMNOLOGISCHE STATION
DER TECHNISHEN
UNIVERSITAT MUNCHEN-
(Francia)

Ciencias Biologia SEA WATCH FOUNDATION

(Reino Unido)

Merlim System
(Empresa de
Telecomunicaciones)

E.T.S.l.Telecomunicac. | |.T.S. Telecomunic.

Procedimientos para la organizacion de la movilidad
de la movilidad

basados en la Normas reguladoras

2.A. Alumnos recibidos procedentes de universidades soci as

Convocatoria.

El Vicerrectorado competente, a través de la pagina web de la Universidad de Malaga,
procedera, de acuerdo con lo dispuesto en los respectivos programas o convenios de
movilidad, a efectuar la convocatoria para la recepciéon de solicitudes de admision de
estudiantes. En dicha convocatoria se indicaran las asignaturas ofertadas, los plazos de
solicitud, los requisitos exigidos en su caso, y el modelo de peticién que podra ser tramitado de
forma telematica.

Las solicitudes deberan indicar las asignaturas ofertadas por la Universidad de Malaga que
el estudiante desea cursar dentro del correspondiente programa de movilidad, teniendo en
cuenta que los estudios a realizar deberan corresponder, al menos en un 60%, al area (o area
afin) correspondiente al respectivo programa o convenio de intercambio, a excepcion de
aquellos en los que no se especifique area alguna o se establezcan varias (por ejemplo:
programas bilaterales o ISEP).

En todo caso, sera condicion necesaria para atender las solicitudes que éstas cuenten con
el visto bueno del érgano competente de la universidad de origen, de acuerdo con las
previsiones del respectivo programa o convenio de movilidad.

Resolucién de solicitudes.

El Vicerrectorado competente, de acuerdo con las previsiones al respecto del
correspondiente programa o convenio, y de los criterios establecidos por la Comisién de
Relaciones Internacionales de la Universidad de Malaga, resolvera las solicitudes de admision
formuladas dentro de su plazo reglamentario por estudiantes de otras universidades que
desean visitar la Universidad de Méalaga en régimen de intercambio.

El Vicerrectorado de competente notificard a los solicitantes, y a sus respectivas
universidades, la resolucién adoptada; y en aquellos casos en que se acceda a lo solicitado,
se les remitira su “carta de aceptacion”, a efectos de obtencion, en su caso, del
correspondiente visado de su pasaporte, y se les facilitara toda la informaciéon necesaria al
respecto: fechas de inicio de los estudios, datos de contacto (personas, direcciones, teléfonos,
e-mail, fax, ...), procedimiento a seguir en su incorporacion a la Universidad de Malaga,
documentacién que deberdn aportar, informacion general sobre la Universidad de Malaga,




Inscripcion.

La inscripcion de los estudiantes que acceden a la Universidad de Malaga en régimen de
intercambio se efectuara de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1°) Recepcién en el Vicerrectorado competente, donde se les asignard un coordinador
académico y se les entrega el documento acreditativo de su incorporaciéon a la
Universidad de Malaga.

2°) Reunion con el respectivo coordinador académico para confirmar las asignaturas a
cursar en la Universidad de Méalaga, de acuerdo con la solicitud de admision efectuada
en su momento por el estudiante.

3°) Matriculacion en las correspondientes dependencias administrativas del Vicerrectorado
competente, en las asignaturas seleccionadas, y obtencion de la correspondiente
acreditacion (documento oficial de matriculacion y carné de estudiante).

4°) Reunidn, en su caso, con el coordinador de relaciones internacionales y movilidad del
respectivo centro, o centros, para la asignacién de grupos de docencia e informacion
sobre demés aspectos organizativos de régimen interno del respectivo centro.

Derechos.

Los estudiantes no vendran obligados al pago de precios publicos por la prestacion de
servicios docentes y administrativos, a excepcion de aquellos programas o convenios en que
se establezca lo contrario.

Los estudiantes disfrutaran de los mismos derechos y obligaciones que los estudiantes que
cursan estudios conducentes a titulos oficiales de la Universidad de Malaga, a excepcion de la
posibilidad de participar en procesos para la eleccion de representantes de los estudiantes en
los 6rganos de gobierno de la Universidad de Malaga, y de las prestaciones de seguro escolar,
gque quedaran sujetas a lo dispuesto en la normativa espafiola vigente en la materia.

Certificacion de los estudios realizados.

El Vicerrectorado competente remitirda a los profesores responsables de las asignaturas
cursadas por alumnos en régimen de intercambio, a través de sus respectivos Departamentos,
actas especificas en las que hacer constar las calificaciones obtenidas por dichos alumnos de
acuerdo con el sistema general de calificaciones aplicable en la Universidad de Malaga.

Los citados profesores remitiran al Vicerrectorado competente las mencionadas actas
debidamente cumplimentadas, en el plazo mas breve posible desde que se produzca la
correspondiente evaluacion, al objeto de que se proceda, desde dicho Vicerrectorado, a la
expedicion de las certificaciones académicas especificas, de acuerdo con los requerimientos
formales de los respectivos programas o convenios, tras efectuar las conversiones que
resulten procedentes.

El Vicerrectorado competente remitira las citadas certificaciones académicas especificas,
debidamente cumplimentadas, tanto a los respectivos estudiantes como a los 6rganos
competentes de sus universidades de origen.

2.B. Alumnos de la UMA

Compromiso previo de reconocimiento de estudios.

Los alumnos que resulten seleccionados para participar en un programa o convenio de
movilidad deberan, con caracter previo a dicha participacién, y contando con el asesoramiento
de su respectivo coordinador académico, formalizar un documento en el que se indicaran las
asignaturas que van a cursar en la universidad de destino, asi como las asignaturas
correspondientes al plan de estudios que vienen cursando en la Universidad de Malaga, cuyo
reconocimiento desean obtener como consecuencia de la superacion de aquéllas.




La determinacion de la mencionada solicitud de reconocimiento se efectuara, en su caso,
con arreglo a lo dispuesto en la respectiva “Tabla de Reconocimiento” aprobada por la
correspondiente Comisiéon de Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias; o, en su
defecto, por los criterios de caracter general establecidos al respecto por la citada Comision de
Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias del centro de la Universidad de Malaga en el
que se encuentre inscrito el estudiante.

El coordinador académico remitira al coordinador de relaciones internacionales y movilidad
del respectivo centro, las correspondientes propuestas de reconocimientos previos de
estudios, y sus posibles modificaciones, al objeto de supervisar su adecuacion a la “Tabla de
Reconocimiento” de los estudios correspondientes, y en su caso interesar las modificaciones
necesarias.

El coordinador de relaciones internacionales y movilidad del respectivo centro una vez
determinada la adecuacion de la propuesta previa de reconocimiento de estudios, la remitira al
Vicerrectorado competente para su posterior traslado al érgano responsable de la universidad
de destino, para su conocimiento y a efectos de confirmar la aceptacién del estudiante para
cursar las asignaturas propuestas.

5. El mencionado documento adquirird caracter definitivo cuando se encuentre firmado por
el alumno, el coordinador académico, y el Presidente de la citada Comisién de
Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias (como muestra del citado reconocimiento);
quedando, evidentemente, condicionado a la efectiva realizacion de los estudios tras su
aceptacion por la universidad de origen. En tal sentido, cualquier modificacion que se
produzca en el mismo debera ser objeto de autorizacion expresa por el respectivo coordinador
académico (a efectos de su adecuacion al contenido del programa o convenio) y por la
Comision de Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias (a efectos de su reconocimiento
académico).

1. Calidad de las practicas externas internacionale s

El Coordinador de Relaciones Internacionales del Centro: Firma del acuerdo de formacién
(Andlisis previo de la oferta y firma del acuerdo de formacion para el reconocimiento de las
practicas)

La Empresa receptora- Firma del convenio bilateral con la UMA y del Acuerdo de formacion y
compromiso de calidad.

La gestion del programa integramente se realizara desde el Vicerrectorado de Relaciones
Internacionales, aunque una vez seleccionados y previamente a la incorporacion a la
empresa, estos deberan obligatoriamente recibir una orientacion previa y esta se realizara a
través del Servicio de Orientacion y Empleo del Vicerrectorado Universidad-Empresa, de la
UMA.

El alumno debera presentar un informe final, utilizando los formularios oficiales, en los 30 dias
posteriores a la finalizacion de las practicas con objeto de valorar en cada uno de los
participantes los resultados en el plano personal y profesional de su participaciéon en el
programa de précticas.

El alumno se compromete ademas a presentar, en el plazo de un mes, una vez finalizado el
periodo de practicas:

e Certificado de empresa. que debera ser firmado y sellado por el tutor de la
organizacion de acogida, reflejando la fecha exacta de llegada y salida del estudiante.
El cumplimiento de este requisito es imprescindible para la justificacion del periodo
real de estancia y la percepcion de la ayuda.

- Billete de avién original cancelado del periodo de practicas.

Procedimiento para garantizar la calidad de los pro  gramas de movilidad




2. Calidad de la movilidad

Tras la finalizacion de la movilidad el alumno presentara un informe sobre dicha movilidad.

En caso de estancia tedrica se comprobara el aprovechamiento de la estancia atendiendo a
los resultados académicos obtenidos en la Universidad de destino para el reconocimiento
posterior de los estudios realizados.

Mecanismos de movilidad, ayudas y nimero de plazas

Los mecanismos de movilidad del Master estan poco desarrollados, dado que solo tiene un
afio de trayectoria. Con motivo de la segunda edicion (curso 2009/2010) se estan preparando
documentos para la firma de convenios con universidades iberoamericanas y europeas.

Para los estudiantes iberoamericanos existen programas de becas de la Asociacion
Universitaria Iberoamericana de Postgrado (AUIP).

El nimero de plazas de movilidad se estima que puede ser del orden del 15% del total.

5.3.- DESCRIPCION DETALLADA DE LOS MODULOS, MATERIA S Y ASIGNATURAS EN
QUE SE ESTRUCTURA EL PLAN DE ESTUDIOS

El Plan de Estudios consta de 10 médulos (equivalentes a materias y asignaturas). En cada
modulo, los contenidos se reparten en varios temas 0 cursos. En el anexo | se presenta la
informacion de este apartado, de forma mas detallada.

Médulo I: Bases conceptuales

Numero de créditos europeos (ECTS): 8
Caracter (obligatorio/optativo): obligatorio
Unidad Temporal: Primer Semestre

Competencias

Las competencias concretas de este modulo, en coherencia con las competencias generales y
especificas descritas en el apartado 3, son las siguientes:

Conocer las componentes del ciclo hidroldgico, asi como los impactos derivados de la
actividad humana y su mitigacion

Estimar la precipitacion media y la evapotranspiracion en una regiéon

Evaluar caudales vertientes a rios y determinar su importancia como recurso pero también
como riesgo para la poblacién (inundaciones)

Conocer las caracteristicas generales de los acuiferos y la importancia de las aguas
subterraneas

Conocer el origen de la composiciéon quimica e isotopica del agua (de lluvia, de las aguas
superficiales y subterrdneas) y las variaciones de la misma en condiciones naturales

Estas competencias se concretan en resultados de aprendizaje que permiten a los estudiantes
evaluar los Recursos Hidricos de una region y su relacion con el Medio Ambiente, es decir,
estimar cada una de las componentes del ciclo hidrolégico (precipitacion, evapotranspiracion,
escorrentia e infiltracion) en una region y conocer el origen de la composicion quimica e
isotopica del agua. Deben aprender a hacer informes técnicos y explicar los resultados de
manera clara a investigadores y a técnicos de organismos publicos y empresas, pero también
al publico en general.

Requisitos previos (en su caso)

Es conveniente tener conocimientos elementales previos de Meteorologia-Climatologia,
Hidrologia e Hidrogeologia adquiridos en las titulaciones de Grado recomendables. No
obstante, los contenidos y la bibliografia previstos contemplan la posibilidad de que algin
estudiante no tenga esos conocimientos elementales previos.




Actividades formativas y su relacién con las competencias

Las clases teéricas (aproximadamente 6 ECTS) son de tipo leccion magistral, activa y
participativa, completada con material del cual se facilita copia a los estudiantes. Estas clases
se imparten pensando que los destinatarios son futuros investigadores o técnicos
profesionales que deben adquirir las competencias de este mddulo. Se utilizan técnicas
docentes de diverso tipo (expositiva, experimental, histérica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, mas apropiada para alcanzar las competencias. En las clases tedricas
de este mdédulo los alumnos adquieren las bases conceptuales y los conocimientos necesarios
para estimar las componentes del ciclo hidrolégico (precipitacion, evapotranspiracion,
escorrentia e infiltracién) y para conocer el origen de la composicion quimica del agua, de
acuerdo con las competencias previstas.

Las practicas de aula (aproximadamente 2 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. Previamente a la clase, se facilita a cada alumno el
material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc). En las clases practicas los alumnos llevan a cabo ejercicios y problemas de
célculo de las componentes del ciclo hidrolégico, como complemento a los conocimientos
tedricos, para alcanzar asi la plenitud de las competencias previstas. Algunas practicas se
realizan en el aula de informatica. Mediante las clases practicas se fomenta el sentido critico,
el espiritu técnico e investigador y la capacidad de integracién de conocimientos, de acuerdo
con el aprendizaje asociado a las competencias del médulo.

En el aula virtual del Master se incluye toda la informacién, contenidos, bibliografia, etc. de
forma accesible para todos los estudiantes. Ademas, el aula virtual permite la creacién de
foros de debate y asegura la comunicacién permanente entre profesores y estudiantes.

Acciones de coordinacién (en su caso)
Los métodos de evaluacion y las actividades formativas son iguales en la mayor parte de los
modulos del Méster.

Sistemas de evaluacion y calificacion

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase.
Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con ambos criterios, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo), de caracter voluntario, para
mejorar la nota.

Breve descripcién de los contenidos (mas detalle en el anexo )
Tema 1: El agua y el ciclo hidrologico

Tema 2: Las aguas superficiales

Tema 3: Las aguas subterraneas

Tema 4: Composicidn quimica, isotépica y microbioldgica del agua

Médulo II: Técnicas de muestreo, toma de datos y ex  ploracion de recursos hidricos
Numero de créditos europeos (ECTS): 5

Caracter (obligatorio/optativo): obligatorio

Unidad Temporal: Primer Semestre

Competencias

Las competencias concretas de este modulo, en coherencia con las competencias generales y
especificas descritas en el apartado 3, son las siguientes:

Saber los parametros a controlar, la periodicidad de medida y los procedimientos de muestreo
mas adecuados para tomar datos rigurosos cientifica y técnicamente

Disefiar redes de control hidrolégico y ambiental

Conocer las técnicas de cartografia y exploracién basicas, tanto de campo como de
laboratorio-gabinete

Estas competencias conllevan resultados de aprendizaje que permiten a los estudiantes
seleccionar los parametros a controlar o la técnica de exploracion para demostrar una




determinada cuestion en un proyecto de investigacion o en un informe técnico. En concreto,
aprenden a: hacer aforos de caudales de manantiales y rios, medir de parametros fisico-
quimicos del agua, generar bases de datos hidroldgicos y tratar los datos mediante diferentes
procedimientos (en particular geoestadisticos). También aprenden a disefiar redes de control
de parametros hidrolégicos y ambientales, y a elaborar mapas hidrolégicos e hidrogeoldgicos.
Ademas, los estudiantes deben ser capaces de transmitir los resultados, de forma hablada y
escrita, a investigadores y a técnicos de organismos o empresas, pero también al publico en
general.

Requisitos previos (en su caso)
Es conveniente haber superado satisfactoriamente los contenidos del Moédulo |.

Actividades formativas y su relacién con las competencias

Las clases teoricas (aproximadamente 3,5 ECTS) son de tipo leccion magistral, activa y
participativa, completada con material del cual se facilita copia a los estudiantes. Estas clases
se imparten pensando que los destinatarios son futuros investigadores o técnicos
profesionales que deben adquirir las competencias de este moédulo. Se utilizan técnicas
docentes de diverso tipo (expositiva, experimental, histérica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, mas apropiada para alcanzar las competencias. Para alcanzar las
competencias previstas, en las clases tedricas, se explican los aspectos basicos de la toma de
datos hidrolégico-ambientales (parametros a controlar, métodos y periodicidad de medida) y
tratamiento geoestadistico de los datos. También se indican los criterios a seguir para disefiar
redes de control y se describen los tipos de mapas (geoldgicos, hidroldgicos, hidrogeoldgicos)
mas utilizados para representacion espacial de la informacion.

Las practicas de aula (aproximadamente 1 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. Previamente a la clase, se facilita a cada alumno el
material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc). En las clases practicas de laboratorio se hacen célculos de caudal, tratamiento
geoestadistico y representaciones graficas (evoluciones temporales, mapas) a partir de datos
tomados en campo, de acuerdo con las competencias previstas. Algunas practicas se realizan
en el aula de informética. Mediante las clases practicas se fomenta el sentido critico, el espiritu
técnico e investigador y la capacidad de integracion de conocimientos, de acuerdo con el
aprendizaje asociado a las competencias del moédulo.

Este modulo segundo contempla una practica de campo (aproximadamente 0,5 ECTS) con
objeto de trabajar en campo los aspectos desarrollados en las clases teéricas y practicas
dentro del aula. En concreto, se hacen medidas de: caudal y conductividad eléctrica en
rios/manantiales, nivel piezométrico en sondeos, toma de muestras de agua y cartografia
hidroldgica-hidrogeoldégica.

En el aula virtual del Master se incluye toda la informacidn, contenidos, bibliografia, etc. de
forma accesible para todos los estudiantes. Ademas, el aula virtual permite la creacién de
foros de debate y asegura la comunicacién permanente entre profesores y estudiantes.

Acciones de coordinacién (en su caso)
Los métodos de evaluacion y las actividades formativas son iguales en la mayor parte de los
modulos del Master.

Sistemas de evaluacién y calificacion

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase.
Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con ambos criterios, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo), de caracter voluntario, para
mejorar la nota.

Breve descripcién de los contenidos (mas detalle en el anexo )
Tema 5: Monitorizacion y registro de datos
Tema 6: Cartografia hidrologica y ambiental




Médulo IlI: Investigacién sobre recursos hidricos e n distintos tipos de medios
NUmero de créditos europeos (ECTS): 8

Caracter (obligatorio/optativo): obligatorio

Unidad Temporal: Primer Semestre

Competencias

Las competencias concretas de este mddulo, en coherencia con las competencias generales y
especificas descritas en el apartado 3, son las siguientes:

Conocer las técnicas para caracterizar el funcionamiento hidrolégico y sus implicaciones
medioambientales en diferentes ambientes geoldgicos (rocas duras, acuiferos detriticos,
acuiferos carbonatados y acuiferos costeros)

Conocer los métodos basicos de investigacion cientifica en diferentes medios, asi como sus
ventajas e inconvenientes en cada caso

Plantear la modelizacion hidrolégica e hidrogeolégica en medios geoldgicos

Estas competencias se concretan en resultados de aprendizaje que permiten a los estudiantes
seleccionar los métodos de investigacién para conocer cémo se produce el flujo del agua en
distintos medios geoldgicos en el marco de un proyecto de investigacion o de un estudio
técnico. De cada uno de los temas (medio geoldgico) de este modulos los estudiantes
adquiriran los siguientes resultados de aprendizaje concretos: caracteristicas de permeabilidad
y porosidad, métodos de investigacion mas comunes (hidrodinamicos, hidroquimicos e
isotopicos), modelizacion del funcionamiento hidrolégico. Ademas, los estudiantes deben ser
capaces de de explicar estos resultados a cualquier persona.

Requisitos previos (en su caso)
Es importante haber superado satisfactoriamente los contenidos del Médulo 1.

Actividades formativas y su relacién con las competencias

Las clases teéricas (aproximadamente 5 ECTS) son de tipo leccion magistral, activa y
participativa, completada con material del cual se facilita copia a los estudiantes. Estas clases
se imparten pensando que los destinatarios son futuros investigadores o técnicos
profesionales que deben adquirir las competencias de este modulo. Se utilizan técnicas
docentes de diverso tipo (expositiva, experimental, historica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, mas apropiada para alcanzar las competencias. Las clases teoricas de
cada uno de los temas, en consonancia con las competencias previstas, pretenden dar a
conocer a los alumnos el comportamiento de los diferentes tipos de medios geoldgicos ante el
agua y las implicaciones hidrolégicas y ambientales que de ellas se derivan. Asimismo se
indican los métodos basicos de estudio y los procedimientos para modelizar cada tipo de
medio.

Las practicas de aula (aproximadamente 2 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. Previamente a la clase, se facilita a cada alumno el
material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc). En las clases practicas se hacen ejercicios y problemas, con datos de todo tipo
(caudales, niveles piezométricos, datos hidroquimicos) en los diferentes tipos de medios
geologicos, para completar las competencias previstas. Algunas practicas se realizan en el
aula de informatica. Mediante las clases practicas se fomenta el sentido critico, el espiritu
técnico e investigador y la capacidad de integracién de conocimientos, de acuerdo con el
aprendizaje asociado a las competencias del médulo.

Este modulo segundo contempla dos practicas de campo (aproximadamente 1 ECTS) con
objeto de trabajar en campo los aspectos desarrollados en las clases tebricas y préacticas
dentro del aula. Concretamente, se plantean dos itinerarios hidrol6gico-ambientales, para
conocer sobre el terreno distinto tipo de medios geolégicos y los resultados de proyectos de
investigacion que se han desarrollado sobre ellos.

En el aula virtual del Master se incluye toda la informacién, contenidos, bibliografia, etc. de
forma accesible para todos los estudiantes. Ademas, el aula virtual permite la creacién de
foros de debate y asegura la comunicacién permanente entre profesores y estudiantes.




Acciones de coordinacién (en su caso)
Los métodos de evaluacion y las actividades formativas son iguales en la mayor parte de los
modulos del Master.

Sistemas de evaluacion y calificacion

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase.
Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con ambos criterios, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo), de caracter voluntario, para
mejorar la nota.

Breve descripcién de los contenidos (mas detalle en el anexo )
Tema 7: Recursos hidricos en rocas duras

Tema 8: Recursos hidricos en medios detriticos

Tema 9: Recursos hidricos en rocas karstificables

Tema 10. Acuiferos costeros

Médulo 1V: Calidad, contaminacion y proteccion del agua
NUmero de créditos europeos (ECTS): 5

Caracter (obligatorio/optativo): obligatorio

Unidad Temporal: Primer Semestre

Competencias

Las competencias concretas de este modulo, en coherencia con las competencias generales y
especificas descritas en el apartado 3, son las siguientes:

Conocer los indicadores de calidad del agua

Conocer los principales fuentes y caracterizar procesos de contaminacion que afectan la
calidad del agua

Desarrollar métodos para prevenir la contaminacion y proteger la calidad de las aguas

Estas competencias se concretan en resultados de aprendizaje. Los estudiantes aprenden los
criterios que debe reunir el agua para ser aprovechada en abastecimiento urbano, agricola o
industrial, de acuerdo con la normativa vigente estatal y europea. También aprenden los
principales grupos de contaminantes que suelen afectar a las aguas y los métodos de
cartografia de vulnerabilidad a la contaminaciéon y de elaborar perimetros de proteccion.
Ademas, la adquisicién de las competencias anteriores permite a los estudiantes promover
actuaciones compatibles con la preservacion de la calidad natural del agua. Todo ello debe
quedar reflejado en publicaciones cientificas e informes técnicos, incluso en folletos
divulgativos si fuera necesario, en un lenguaje apropiado en cada caso.

Requisitos previos (en su caso)

Es conveniente haber superado satisfactoriamente los contenidos del Médulo |, en particular
los del dltimo tema, relacionados con la composicidon quimica y microbiolégica que, de modo
natural, puede tener el agua.

Actividades formativas y su relacién con las competencias

Las clases tedricas (aproximadamente 3,5 ECTS) son de tipo lecciébn magistral, activa y
participativa, completada con material del cual se facilita copia a los estudiantes. Estas clases
se imparten pensando que los destinatarios son futuros investigadores o técnicos
profesionales que deben adquirir las competencias de este moédulo. Se utilizan técnicas
docentes de diverso tipo (expositiva, experimental, histérica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, mas apropiada para alcanzar las competencias. En las clases tedricas,
de acuerdo con las competencias y resultados del aprendizaje previstos, los alumnos conocen
los criterios de calidad establecidos en las normativas espafiola y europea, para que el agua
pueda ser utilizada en los abastecimientos urbano, agricola e industrial, y también los
principales contaminantes que afectan a la calidad natural del agua. Después se explica a los
alumnos gue es mejor prevenir la contaminacion antes de que aparezca y se describen los




métodos que existen para ello (cartogafia de vulnerabilidad a la contaminacion y perimetros de
proteccion).

Las practicas de aula (aproximadamente 1,5 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. Previamente a la clase, se facilita a cada alumno el
material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc). En las clases practicas se llevan a cabo ejercicios de determinacion de indices de
calidad del agua a partir de datos reales de analisis quimicos, caracterizacion del origen la
contaminacion de algunas muestras de agua, en consonancia con las competencias previstas.
En el aula de informéatica se lleva a cabo una practica para aplicar un método de cartografia de
vulnerabilidad a la contaminacion. Mediante las clases practicas se fomenta el sentido critico,
el espiritu técnico e investigador y la capacidad de integracion de conocimientos, de acuerdo
con el aprendizaje asociado a las competencias del modulo.

En el aula virtual del Master se incluye toda la informacién, contenidos, bibliografia, etc. de
forma accesible para todos los estudiantes. Ademas, el aula virtual permite la creacién de
foros de debate y asegura la comunicacién permanente entre profesores y estudiantes.

Acciones de coordinacién (en su caso)
Los métodos de evaluacion y las actividades formativas son iguales en la mayor parte de los
modulos del Méster.

Sistemas de evaluacién y calificacion

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase.
Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con ambos criterios, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo), de caracter voluntario, para
mejorar la nota.

Breve descripcion de los contenidos (mas detalle en el anexo |)

Tema 11: Calidad natural del agua

Tema 12: Contaminacién de aguas

Tema 13: Prevencion de la contaminacion y proteccién de las aguas subterraneas

Médulo V: Agua y Medio Ambiente
Numero de créditos europeos (ECTS): 5
Caracter (obligatorio/optativo): optativo
Unidad Temporal: Primer Semestre

Competencias

Las competencias concretas de este modulo, en coherencia con las competencias generales y
especificas descritas en el apartado 3, son las siguientes:

Conocer las técnicas de investigacion para caracterizar el contexto hidrolégico e
hidrogeolégico de humedales

Caracterizar, desde un punto de vista cientifico, la importancia del agua en los espacios
naturales protegidos

Estas competencias se traducen en resultados de aprendizaje de los futuros doctores o
profesionales, que en sus proyectos de investigacién o, en su caso, estudios técnicos, tienen
muy en cuenta la relacion que existe entre el agua y el medio ambiente. En concreto,
aprenden a definir areas de proteccion de humedales a partir d informacion geoldgica,
hidroldgica e hidrogeolégica. También aprenden a valorar la importancia ambiental del agua
en los espacios naturales protegidos, teniendo en cuenta criterios geolodgicos, hidroldgicos,
paisajisticos, culturales, etc. Aprenden a reflejar todo ello en publicaciones cientificas e
informes técnicos, incluso en folletos divulgativos si fuera necesario, en un lenguaje apropiado
para cada caso.




Requisitos previos (en su caso)
Es importante haber superado satisfactoriamente los contenidos de todos los madulos
anteriores.

Actividades formativas y su relacién con las competencias

Las clases tedricas (aproximadamente 3,5 ECTS) son de tipo lecciébn magistral, activa y
participativa, completada con material del cual se facilita copia a los estudiantes. Estas clases
se imparten pensando que los destinatarios son futuros investigadores o técnicos
profesionales que deben adquirir las competencias de este modulo. Se utilizan técnicas
docentes de diverso tipo (expositiva, experimental, historica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, mas apropiada para alcanzar las competencias. Para alcanzar las
competencias previstas, las clases tedricas muestran al alumno los criterios del medio fisico
con objeto de investigar los humedales: geologia, geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia.
También se muestra la importancia del agua en los espacios naturales protegidos, para el
suelo, la flora, la fauna, el paisaje, en definitiva para el patrimonio natural, pero también para el
patrimonio cultural-etnogréfico y el contexto socio-econémico.

Las practicas de aula (aproximadamente 1 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. Previamente a la clase, se facilita a cada alumno el
material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc). En concreto, se realizan ejercicios practicos a partir de datos hidrolgico-
ambientales reales tomados en humedales de la provincia de Malaga, en particular de la
laguna de Fuente de Piedra, y en Parques Naturales. Algunas practicas se realizan en el aula
de informatica. Mediante las clases practicas se fomenta el sentido critico, el espiritu técnico e
investigador y la capacidad de integracion de conocimientos, de acuerdo con el aprendizaje
asociado a las competencias del médulo.

En el aula virtual del Master se incluye toda la informacidn, contenidos, bibliografia, etc. de
forma accesible para todos los estudiantes. Ademas, el aula virtual permite la creacién de
foros de debate y asegura la comunicacién permanente entre profesores y estudiantes.

Este mddulo contempla una practica de campo (aproximadamente 0,5 ECTS) para conocer,
sobre el terreno, humedales y espacios naturales protegidos de la provincia de Méalaga.

Acciones de coordinacién (en su caso)
Los métodos de evaluacion y las actividades formativas son iguales en la mayor parte de los
modulos del Master.

Sistemas de evaluacién y calificacion

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase.
Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con ambos criterios, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo), de caracter voluntario, para
mejorar la nota.

Breve descripcién de los contenidos (mas detalle en el anexo )
Tema 14: Investigacion hidrolégica en zonas hiimedas
Tema 15: Investigacion del agua en los Espacios Naturales Protegidos

Médulo VI: Recursos hidricos y desarrollo sostenibl e

NUmero de créditos europeos (ECTS): 5

Caracter (obligatorio/optativo): optativo

Unidad Temporal: Primer Semestre

Competencias

Las competencias concretas de este mddulo, en coherencia con las competencias generales y
especificas descritas en el apartado 3, son las siguientes:

Conocer los métodos de investigacion para planificar la gestion y el aprovechamiento conjunto

de aguas superficiales y subterraneas, evitando la sobreexplotacion de acuiferos y, en caso de
necesidad, utilizando agua de mar desalinizada




Investigar el emplazamiento mas adecuado para ubicar una captacion de agua subterranea y
llevar el control técnico de la misma

Estas competencias tienen como consecuencia que los estudiantes del Master aprenden los
criterios cientificos y técnicos a tener en cuenta para asesorar, de forma rigurosa, a los
organismos publicos y empresas dedicadas a la gestiébn y aprovechamiento de Recursos
Hidricos. En concreto, aprenden a trabajar con datos de oferta (recursos disponibles), tanto de
aguas superficiales como subterraneas, y demanda de agua, para cubrir dicha demanda y, en
caso de que no sea posible, analizar las distintas posibilidades de gestionar el déficit hidrico.
Otro resultado concreto de aprendizaje de este modulo se refiere a la captacion de aguas: los
alumnos aprenden a plantear un estudio para ubicar una captacion de agua subterranea y
llevar el control técnico de la misma. Estos resultados del aprendizaje deben saber
presentarlos a todos los niveles (cientifico, técnico e incluso divulgativo).

Requisitos previos (en su caso)
Es importante haber superado satisfactoriamente los contenidos de los cuatro primeros
maodulos.

Actividades formativas y su relacién con las competencias

Las clases tedricas (aproximadamente 3 ECTS) son de tipo leccidn magistral, activa y
participativa, completada con material del cual se facilita copia a los estudiantes. Estas clases
se imparten pensando que los destinatarios son futuros investigadores o técnicos
profesionales que deben adquirir las competencias de este modulo. Se utilizan técnicas
docentes de diverso tipo (expositiva, experimental, historica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, mas apropiada para alcanzar las competencias. En las clases teoricas
se ensefa a los alumnos los aspectos basicos para planificar la gestion sostenible del agua, a
partir de datos de recursos disponibles y demanda existente, y evitar acudir en demasia a las
aguas subterraneas, para evitar la sobreexplotacién de acuiferos. También se ensefia a los
alumnos los aspectos a tener en cuenta para emplazar un sondeo: tipo de rocas, profundidad
del nivel piezométrico, diametro de la captacién, entubacion, tipo de bomba, etc. Todo ello
permite alcanzar las competencias y los resultados de aprendizaje previstos.

Las practicas de aula (aproximadamente 1 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. Previamente a la clase, se facilita a cada alumno el
material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc). En las clases préacticas se hacen ejemplos de como aprovechar las distintas
fuentes de agua (superficiales, subterraneas, de desalinizacion residuales depuradas) para el
abastecimiento urbano, agricola e industrial de una region. También se hacen supuestos
practicos para disefiar captaciones de agua subterranea. En el aula de informética se llevan a
cabo ejemplos de modelizacion de uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.
Mediante las clases practicas se fomenta el sentido critico, el espiritu técnico e investigador y
la capacidad de integracion de conocimientos, de acuerdo con el aprendizaje asociado a las
competencias del modulo.

En el aula virtual del Master se incluye toda la informacién, contenidos, bibliografia, etc. de
forma accesible para todos los estudiantes. Ademas, el aula virtual permite la creacién de
foros de debate y asegura la comunicacién permanente entre profesores y estudiantes.

Este modulo contempla dos practicas de campo (aproximadamente 1 ECTS), para conocer el
trabajo que se hace en empresas gestoras de agua, visitando sondeos de abastecimiento y
embalses. También se visita un sondeo en ejecucion, para conocer las herramientas de
perforacién y los procedimientos que se aplican.

Acciones de coordinacién (en su caso)
Los métodos de evaluacién y la mayor parte de las actividades formativas son iguales en
todos los médulos del Méster.

Sistemas de evaluacién y calificacion

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase.
Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con ambos criterios, se tiene una
calificacion, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo), de caracter voluntario, para
mejorar la nota.




Breve descripcién de los contenidos (mas detalle en el anexo )
Tema 16: Gestidn de recursos hidricos
Tema 17: Captacién de aguas subterraneas

Médulo VII: Proyectos y estudios aplicados sobre Re  cursos Hidricos y Medio Ambiente
Numero de créditos europeos (ECTS): 5

Caracter (obligatorio/optativo): optativo

Unidad Temporal: Primer Semestre

Competencias

Las competencias concretas de este modulo, en coherencia con las competencias generales y
especificas descritas en el apartado 3, son las siguientes:

Elaborar un proyecto sobre recursos hidricos desde distintos planteamientos (empresa
privada, administracién, investigacion)

Valorar el impacto sobre las aguas como consecuencia de la ejecucién de un proyecto
Conocer las técnicas de estudio que deben aplicarse en proyectos para el aprovechamiento
geotérmico y para el almacenamiento geolégico de CO,

Los estudiantes aprenden a elaborar y gestionar proyectos relacionados con Recursos
Hidricos y Medio Ambiente, a sopesar los aspectos positivos y negativos (en términos socio-
econOmicos y ambientales) de cada proyecto sobre el agua y a promover actuaciones
compatibles con la preservacion de la cantidad y calidad de las aguas. Una de estas
actuaciones puede ser, precisamente, el aprovechamiento geotérmico y el almacenamiento
profundo en acuiferos, que es otro resultado concreto de aprendizaje. Todo ello, deben
aprender a reflejarlo en publicaciones cientificas e informes técnicos, incluso en folletos
divulgativos si fuera necesario, en un lenguaje apropiado para cada caso.

Requisitos previos (en su caso)
Es importante haber superado satisfactoriamente los contenidos de todos los madulos
anteriores.

Actividades formativas y su relacién con las competencias

Las clases tedricas (aproximadamente 3,5 ECTS) son de tipo lecciébn magistral, activa y
participativa, completada con material del cual se facilita copia a los estudiantes. Estas clases
se imparten pensando que los destinatarios son futuros investigadores o técnicos
profesionales que deben adquirir las competencias de este moédulo. Se utilizan técnicas
docentes de diverso tipo (expositiva, experimental, histérica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, mas apropiada para alcanzar las competencias. En las clases teoricas
se explica a los alumnos como plantear y desarrollar un proyecto de Recursos Hidricos y
Medio Ambiente, desde distintos enfoques (investigacion, administracion y empresa), dado
gue en cualquiera de ellos podrian desarrollar su tarea. También se ensefia a los estudiantes
cémo hacer una evaluacion de impacto ambiental sobre temas de Recursos Hidricos y Medio
Ambiente. Y, finalmente, en este médulo se explica a los alumnos las enormes posibilidades
que tiene el aprovechamiento de recursos hidricos geotérmicos y la potencialidad de los
acuiferos como almacenes de residuos, en particular de CO2.

Las practicas de aula (aproximadamente 1,5 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. Previamente a la clase, se facilita a cada alumno el
material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc). De acuerdo con las competencias previstas, todos los estudiantes hacen un
ejercicio relativo a un supuesto proyecto (sobre recursos hidricos, evaluacion de impacto
ambiental o aprovechamiento geotérmico), desde el punto de vista que mas le gusta a cada
uno (investigacion, administracion, empresa), con lo cual empiezan a posicionarse sobre el
lugar al que iran a hacer las practicas de empresa y el tipo de Trabajo de Fin de Master que
desean hacer. Algunas practicas se realizan en el aula de informatica. Mediante las clases
practicas se fomenta el sentido critico, el espiritu técnico e investigador y la capacidad de




integracion de conocimientos, de acuerdo con el aprendizaje asociado a las competencias del
maodulo.

En el aula virtual del Master se incluye toda la informacidn, contenidos, bibliografia, etc. de
forma accesible para todos los estudiantes. Ademas, el aula virtual permite la creacién de
foros de debate y asegura la comunicacién permanente entre profesores y estudiantes.

Acciones de coordinacién (en su caso)
Los métodos de evaluacion y las actividades formativas son iguales en la mayor parte de los
modulos del Master.

Sistemas de evaluacién y calificacion

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase.
Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con ambos criterios, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo), de caracter voluntario, para
mejorar la nota.

Breve descripcion de los contenidos (mas detalle en el anexo |)

Tema 18: Elaboracién y gestion de proyectos sobre recursos hidricos y medio ambiente
Tema 19: El agua en los estudios de Evaluacién de Impacto Ambiental

Tema 20: Proyectos sobre recursos geotérmicos y almacenamiento geoldgico en acuiferos

Médulo VIII: Legislaciéon y economia del agua
NUmero de créditos europeos (ECTS): 4
Caracter (obligatorio/optativo): obligatorio
Unidad Temporal: Primer Semestre

Competencias

Las competencias concretas de este modulo, en coherencia con las competencias generales y
especificas descritas en el apartado 3, son las siguientes:

Conocer los métodos de investigacion para poder hacer una correcta aplicacion de la Directiva
Marco del Agua y de la Directiva de Aguas Subterraneas

Plantear analisis econémicos del agua, el precio de ésta, de su depuracion y de su valor
ambiental

Los estudiantes del Master aprenden que una buena gestion del agua estd basada en el
conocimiento cientifico de los recursos hidricos disponibles. No se puede gestionar bien lo que
no se conoce, tampoco los recursos hidricos. La implantacién de las normativas europeas en
materia de aguas no puede hacerse de manera eficiente si no va acompafnada de un apoyo
técnico adecuado, basado en el conocimiento cientifico. En este médulo, los estudiantes
también aprenden que el agua es un activo social, un bien a preservar, que tiene un precio v,
como tal hay que contemplarlo, en los estudios y proyectos de Recursos Hidricos y Medio
Ambiente. En concreto, los estudiantes aprenden los aspectos fundamentales de la Directiva
Marco del Agua: conceptos bdésicos, definicion y caracterizacion de masas de agua
subterranea, plazos de implementacién, figuras de proteccién de masas de agua). Ademas,
aprenden a hacer analisis de coste-beneficio.

Requisitos previos (en su caso)
Es conveniente haber superado satisfactoriamente los contenidos maddulos obligatorios
previos.

Actividades formativas y su relacién con las competencias

Las clases teéricas (aproximadamente 3 ECTS) son de tipo leccion magistral, activa y
participativa, completada con material del cual se facilita copia a los estudiantes. Estas clases
se imparten pensando que los destinatarios son futuros investigadores o técnicos
profesionales que deben adquirir las competencias de este modulo. Se utilizan técnicas




docentes de diverso tipo (expositiva, experimental, historica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, mas apropiada para alcanzar las competencias. Asi, en las clases
tedricas, se ensefian los conceptos basicos y definiciones de la Directiva Marco del Agua y de
las cuestiones relativas a la Economia del Agua que establece la propia Directiva y que hoy
dia son imprescindibles en la planificacion hidrolégica.

Las practicas de aula (aproximadamente 1 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. Previamente a la clase, se facilita a cada alumno el
material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc). En concreto se hacen ejemplos practicos para definir masas de agua subterranea
y caracterizar su estado, con objeto de establecer si estdn o no en condiciones de cumplir la
Directiva Marco en los plazos previstos o, por el contrario, se trata de masas en riesgo. En el
aula de informatica, se hacen ejercicios para definir zonas de salvaguarda de la calidad del
agua y se llevan a cabo andlisis coste-beneficio del uso y aprovechamiento del agua en una
determinada zona. Mediante las clases practicas se fomenta el sentido critico, el espiritu
técnico e investigador y la capacidad de integracién de conocimientos, de acuerdo con el
aprendizaje asociado a las competencias del médulo.

En el aula virtual del Master se incluye toda la informacidn, contenidos, bibliografia, etc. de
forma accesible para todos los estudiantes. Ademas, el aula virtual permite la creacién de
foros de debate y asegura la comunicacién permanente entre profesores y estudiantes.

Acciones de coordinacién (en su caso)
Los métodos de evaluacion y las actividades formativas son iguales en la mayor parte de los
modulos del Master.

Sistemas de evaluacién y calificacion

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase.
Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con ambos criterios, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo), de caracter voluntario, para
mejorar la nota.

Breve descripcién de los contenidos (mas detalle en el anexo )
Tema 21: Normativas europeas sobre agua
Tema 22: Economia del agua

Ademas de los médulos de ensefianzas teoricas y practicas de aula, el Plan de Estudios del
Master incluye practicas externas en otras universidades o centros de investigacion y en
empresas u organismos publicos.

Médulo IX: Practicas en empresas o0 en centros de i nvestigacion
NUmero de créditos europeos (ECTS): 8

Caracter (obligatorio/optativo): obligatorio

Unidad Temporal: Segundo Semestre

Competencias

Aplicar los conocimientos adquiridos para resolver problemas relacionados con el agua y el
medio ambiente en el marco de proyectos de investigacién o de estudios técnicos.
Relacionarse con investigadores y profesionales

Estas competencias se traducen en unos resultados de aprendizaje: los alumnos aprenden,
por una parte, a ser autbnomos en el desarrollo de su actividad y, por otra parte, a sumar los
resultados de su trabajo al del resto de miembros de un equipo, ya sea desde el punto de vista
de la investigacion o de la actividad profesional, segun las preferencias de cada uno.

Actividades formativas
El Master cuenta con la colaboracion de empresas y centros de investigacion. Asi, los
estudiantes conocen las necesidades reales y participan en las actividades formativas en




estos centros, lo cual permite un contacto directo de los alumnos con el mercado laboral o con
la investigacion cientifica y puede contribuir, ademas, a la motivacién de los alumnos.

Los que desean continuar la carrera investigadora realizan el periodo de practicas en alguna
de las Universidades u Organismos Publicos de Investigacion (OPIS) implicados en el Master,
como CSIC e IGME. Los que prefieren un enfoque mas técnico-profesional hacen las practicas
en empresas privadas o en organismos de la Administracién involucrados en el Master.

La actividad formativa de los estudiantes, durante el periodo de préacticas externas, esta
tutelada por un tutor académico (profesor del Master) y otro tutor de la empresa u organismo.
La experiencia de ambos sera importante en la formacion de cada estudiante.

Todas las actividades desarrolladas por los alumnos en relacién con el Master, durante el
periodo de practicas, son actividades formativas en el sentido mas estricto del término y
permitirdn alcanzar las competencias y los resultados de aprendizaje previstos.

Sistemas de evaluacion
Las practicas en las empresas son evaluadas por los tutores correspondientes, de 1 a 10
puntos, en funcion de los resultados obtenidos con respecto a los objetivos planteados.

Breve descripcion de los contenidos

Los contenidos del Médulo relativo a las practicas externas corresponden a alguno de los que
constituyen los modulos previos del Master. Cada alumno escoge la tematica que mas le gusta
y la Universidad-Centro de Investigacion o Empresas-Organismo de la Administracion que
mas alinea con sus preferencias. Dada la diversidad de instituciones colaboradoras en el
Master, es altamente probable que cada estudiante haga las practicas en las instituciones y
sobre los contenidos del Master que desee.

La disponibilidad de espacio y de proyectos o lineas de trabajo/investigacion abiertas en cada
institucién sobre teméticas afines a la del Master también influye en los contenidos a tratar.
Como norma general, los alumnos tienen la condicién de estudiantes en practicas (en
formacién) y pueden ayudar o colaborar en las tareas que se le asignen en el centro
colaborador, siempre relacionadas con los Recursos Hidricos y el Medio Ambiente y bajo la
supervision de la direccion del Master, sin que se le puedan exigir responsabilidades mayores
en esta etapa de aprendizaje.

Por dltimo, el Master incluye un Trabajo Fin de Master.
Médulo X: Trabajo Fin de Master

NUmero de créditos europeos (ECTS): 12

Caracter (obligatorio/optativo): obligatorio

Unidad Temporal: Segundo Semestre

Competencias

Aplicar el método de trabajo cientifico

Aprender a tomar datos, buscar bibliografia y contrastar informacion, para realizar un trabajo
de investigacion o un estudio técnico

Aplicar técnicas y procedimientos de tratamiento de datos

Interpretar cientifica o técnicamente los resultados obtenidos

Estas competencias tienen como resultados de aprendizaje que los alumnos saben plantear
un trabajo de investigacion o un informe técnico sobre Recursos Hidricos y Medio Ambiente
basado en el método cientifico, es decir, en la consulta critica de los antecedentes, y en la
toma de datos e interpretacion de los mismos, para establecer unas conclusiones que
respondan claramente a los objetivos planteados.

Actividades formativas

El Trabajo de Fin de Master trata sobre alguno de los temas incluidos en el programa del
mismo. La actividad formativa la desarrolla el propio estudiante bajo la tutela de un profesor
del Master y de acuerdo con las competencias previstas.




El Trabajo se puede hacer en la Universidad de Malaga o en cualquiera de las Universidades-
Centros y Empresas-Organismos que colaboran en el Master. En aquellos casos en los que
los estudiantes hagan el Trabajo Fin de Master en la misma Empresa o Centro que las
préacticas, entonces pueden seguir teniendo dos tutores (uno académico —profesor del Master-
y el otro de la empresa o institucion). Se dispone de convenios y acuerdos con las empresas y
Organismos Publicos para que los alumnos que lo deseen puedan hacer el Trabajo Fin de
Master, junto con las précticas, en dichas instituciones. Los tutores guian al alumno en toda la
tarea, desde el planteamiento hasta la defensa publica del trabajo, pasando por la busqueda
de bibliografia, el muestreo y la interpretacion y discusion de los resultados.

En los 2 meses previstos para el Trabajo se incluyen las tareas de campo, la toma de datos e
interpretacion, asi como la elaboracion y presentacion publica del trabajo. De esta manera, las
actividades formativas tienen cierta continuidad temporal y permiten al alumno alcanzar las
competencias y resultados de aprendizaje previstos.

Para evitar solapamientos o reiteraciones y diversificar los contenidos de los trabajos, hay un
Coordinador de Trabajos de Fin de Master, elegido de entre los profesores participantes de la
Universidad de Malaga.

Sistemas de evaluacion

El Trabajo de Fin de Master es calificado, con una puntuacién de 1 a 10, por una comision
evaluadora que tiene en cuenta la presentacion, los contenidos, el método cientifico aplicado y
la capacidad de discusién y razonar del alumno.

Breve descripcion de los contenidos

Los contenidos de los Trabajos Fin de Master de aquellos estudiantes que opten por la via
cientifica investigadora seran mas propios de una memoria de investigacion: introduccion,
objetivos, métodos, resultados, interpretacién y discusion, y conclusiones.

En el caso de los Trabajos Fin de Master de los estudiantes que opten por la via técnica
aplicada, podran tener un planteamiento cientifico pero estaran mas enfocados a plantear un
diagnéstico de la situacion, las caracteristicas del medio o de la zona de trabajo, evaluar la
problematica en cuestion y, después, hacer una propuesta de alternativas (con sus ventajas e
inconvenientes), para tomar la decisién gue mas adecuada se considere.




6.- PERSONAL ACADEMICO

6.1.- PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS NECESARIOS Y DISPONIBLES
PARA LLEVAR A CABO EL PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO

6.1.1.- PERSONAL ACADEMICO DISPONIBLE

Profesorado disponible

N° Total Profesores 28
% Total Doctores 100 %
Categoria Académica
- Catedraticos de Universidad 7
- Catedraticos de Escuela Universitaria 0
- Profesores Titulares de Universidad 12
- Profesores Titulares de Escuela Universitaria
- Profesores Contratados 9

19 Profesores con vinculacion
permanente (67,8 %).

Tipo de vinculaciéon

9 Profesores con vinculacion
temporal (32,1 %).

Experiencia docente

De2al0 De 10 a 15 De 15 a 20 De 20 a 25 De 25 a 30 De 30 a 40
afos afos afios afos afios afos
N° % | N° % | N° % | N° % | N°Prof. | 9 [ N° %
Prof. Prof. Prof. Prof. Prof.
8 28,6 | 4 14,3 | 3 10,7 3 10,7 | 10 35,7
Experiencia investigadora

1 sexenio 2 sexenio 3 sexenio 4 sexenio 5 sexenio 6 sexenio
N° Prof. 9% | N° Prof. 9% | N° Prof. 9% | N° Prof. % | N° Prof. % | N° Prof. %
4 16 | 6 24| 2 8 |4 16 | 2 7,1

En el profesorado basico del Master esta formado por 28 miembros doctores. La categoria
académica ya se detall6 en la tabla del apartado 6.1.1, de la propuesta original. En concreto,
hay 7 Catedraticos de Universidad, 12 Profesores Titulares de Universidad y 9 Profesores
Contratados. Los profesores contratados son todos Doctores en Ciencias Geoldgicas y han
hecho sus tesis doctorales en temas relacionados con Hidrogeologia-Hidrologia. De los 9
profesores contratados 4 son Asociados, 4 son Ayudantes/Contratados Doctor y 1 ha pasado a
ser Profesor Titular. Hay 1 profesor asociado que tiene 2 afios de experiencia docente y 3 que
tienen 3-4 afios de experiencia; el resto superan ampliamente los 7 afios de experiencia. Con
respecto a la experiencia profesional, todos tienen méas de 5 afios (la mayoria, varias décadas).

La mayor parte del profesorado basico pertenece al Area de Conocimiento de Geodinamica
Externa. A otras areas pertenecen el nimero de profesores que se indica a continuacion:
Ingenieria del Terreno (1), Fisica (1), Ecologia (1), Microbiologia (1), Geografia Fisica (2),
Ciencias de la Tierra-CSIC (1).




Con respecto al nimero de quinquenios docentes, exceptuando 4 profesores que tienen
menos de 5 afios de experiencia docente, el resto tienen varios periodos de docencia con esta
duracion, segun se puede ver en la tabla correspondiente del apartado 6.1.1. Cabe destacar
que hay 10 profesores con mas de 5 quinquenios.

Por lo que se refiere a los sexenios de investigacién hay un reparto proporcionado del
profesorado en las clases de la tabla correspondiente del apartado 6.1.1, aunque la inmensa
mayoria tiene 2 6 mas sexenios (6 profesores tienen 4-5 sexenios). Todos los profesores
investigan en materia de aguas y medio ambiente y, por tanto, se adecuan perfectamente al
Master.

Hay 3 Investigadores Doctores del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) que son
funcionarios de este Organismo Publico de Investigacion e imparten docencia como profesores
en la Universidad pero, hasta ahora, no les esta permitido someterse a la evaluacion de
sexenios. A efectos de porcentajes de esta segunda tabla se consideran 25 profesores.

Publicaciones :

Ademas de las publicaciones en revistas del SCI que estan incluidas en los sexenios, los
profesores involucrados en esta propuesta de Programa de Doctorado son autores de
numerosas publicaciones cientificas, en muchos casos, centenares de ellas.

Algunos profesores han escrito libros que forman parte de la bibliografia recomendada del
Master. También han publicado atlas y guias divulgativas relacionadas con el ambito de
los Recursos Hidricos y el Medio Ambiente.

Todos los profesores del Master generan material de aprendizaje para los estudiantes que
figura en el aula virtual

Otros :

Los profesores del Programa de Doctorado con vinculacibn permanente en sus
respectivos centros de investigacion han sido responsables de proyectos de investigacion
del Ministerio y han dirigido tesis doctorales.

Varios de ellos son responsables de Grupos de Investigacion del Plan Andaluz de
Investigacion.

Todos los profesores han participado en proyectos de investigacion (nacionales e
internacionales) y contratos de transferencia de resultados de la investigacién

Experiencia profesional:

La mayoria de los profesores de Universidad tienen experiencia profesional porque han
hecho trabajos para empresas y para la Administracion e incluso, en algunos casos, antes
de trabajar en la Universidad, han trabajado en empresas. Algunos profesores tienen o han
tenido cargos de responsabilidad académica (directores de departamento, vicerrectores).

Ademas del profesorado basico hay del orden de una veintena de profesores de apoyo, la
mayoria con varias décadas de experiencia profesional en materia de Recursos Hidricos y
Medio Ambiente, que participan en algunas tareas del Master: dan apoyo practico-aplicado
en algunos temas, imparten casos practicos de su propia experiencia diaria, algunas
actividades practicas de campo (toma de datos), etc. Se trata de profesionales con gran
experiencia en sus centros de trabajo 0 empresas que prestan su apoyo para la docencia
del Master, especialmente en aquellos temas optativos, mas orientados hacia el perfil
técnico-profesional de los egresados, y, sobre todo, en el periodo de practicas de empresa.




Asi queda recogido en los convenios y acuerdos firmados entre la Universidad de Malaga y
las correspondientes empresas y Organismos Publicos.

6.1.2.- PERSONAL ACADEMICO NECESARIO (no disponible )

Para impartir el Master se cuenta con el profesorado necesario de Universidades y Centros de
Investigacion, y personal de empresas y Organismos Publicos, ademas de profesores de la
Universidad de Malaga, fundamentalmente del Area de Geodinamica Externa y, en mucha
menor medida, de otras Areas de Conocimiento de la UMA. No obstante, la Universidad de
Mélaga cuenta con profesorado cualificado necesario para cubrir las necesidades docentes
derivadas de la implantacién del titulo de Master Universitario de Recursos Hidricos y Medio
Ambiente, independientemente de que exista apoyo externo (como ocurre actualmente) o no
lo haya. Y, en el supuesto de que fuera necesario, reforzaria convenientemente al Area de
Geodinamica Externa con el profesorado necesario.

6.1.3.- OTROS RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES

Profesionales y técnicos de empresas y administraciones, muchos con decenas de afios de
experiencia (mas de 30 en algunos casos) en varios de los temas del Master, prestan apoyo
préactico-aplicado y participaran activamente durante el periodo de practicas en empresas.

Se cuenta con el Personal de Administracién y Servicios (PAS) de la Universidad de Malaga,
especialmente del departamento de Ecologia y Geologia, para colaborar en la gestién del
Master.

6.1.4.- OTROS RECURSOS HUMANOS NECESARIOS (no dispo nibles)

6.2.- MECANISMOS DE QUE SE DISPONE PARA ASEGURAR QU E LA CONTRATACION
DEL PROFESORADO Y DEL PERSONAL DE APOYO SE REALIZA RA ATENDIENDO A
LOS CRITERIOS DE IGUALDAD ENTRE HOMBRES Y MUJERES Y DE NO
DISCRIMINACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD

El articulo 84 de los Estatutos de la UMA establece que las contrataciones del personal
docente e investigador se haran mediante concurso publico a las que se les daréa la necesaria
publicidad. La seleccién del personal se realiza conforme al Reglamento que regula la
contratacion mediante concurso publico del personal docente e investigador, aprobado por el
Consejo de Gobierno de la UMA el 19 de julio de 2006. Los procedimientos incluyen la
solicitud y dotacion de plazas, convocatoria de los concursos, bases de la convocatoria y
requisitos de los concursantes, gestion de las solicitudes, resolucion de admision de
candidatos, formacion de comisiones y de abstencion, renuncia y recusacion de los miembros
que la forman, desarrollo del concurso, valoracion de méritos, tramite de alegaciones y
adjudicacién de la plaza y formalizacion del contrato laboral.

En el art. 4 del citado Reglamento, conforme al art. 84 de los estatutos de la UMA, se




establece que las bases de la convocatoria de los concursos garantizaran la igualdad de
oportunidades de los candidatos en el proceso selectivo y el respeto a los principios
constitucionales de igualdad, mérito y capacidad. De esta forma, la valoracion de los méritos
se realiza segun lo establecido en los Baremos, aprobados por el Consejo de Gobierno de la
UMA el 5 de abril de 2006, los cuales se basan exclusivamente en los citados derechos de
igualdad, mérito y capacidad.

Asimismo, la disposicion adicional 82 del Estatuto Basico del Empleado Publico, establece que
las Administraciones Publicas estan obligadas a respetar la igualdad de trato y de
oportunidades en el ambito laboral y, con esta finalidad, deberan adoptar medidas dirigidas a
evitar cualquier tipo de discriminacion laboral entre mujeres y hombres, para lo que deberan
elaborar y aplicar un plan de igualdad a desarrollar en el convenio colectivo o acuerdo de
condiciones de trabajo del personal funcionario que sea aplicable, en los términos previstos en
el mismo. En este sentido, se ha creado en la UMA el Vicerrectorado de Bienestar e Igualdad,
incluyendo la Unidad y el Observatorio para la Igualdad, cuya funcion, entre otras, es la de
adoptar medidas para garantizar la igualdad de género, plantear actuaciones que faciliten la
conciliaciéon de la vida familiar y laboral de los miembros de la comunidad universitaria y
promover la plena integracién en la comunidad universitaria de personas con discapacidad.

La UMA aprobé en Consejo de Gobierno de 30/04/2008 el procedimiento PEQ2 (Definicion de
la politica de personal académico), el cual se adjunta en el documento PDF incluido en el
apartado nueve de esta Memoria.




7.- RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1.- JUSTIFICACION DE LA ADECUACION DE LOS MEDIOS MATERIALES Y SERVICIOS
DISPONIBLES

7.1.1. Criterios de accesibilidad.

La LEY 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad se basa y pone de relieve los
conceptos de no discriminacién, accion positiva y accesibilidad universal. La ley prevé,
ademas, la regulacién de los efectos de la lengua de signos, el reforzamiento del didlogo
social con las asociaciones representativas de las personas con discapacidad mediante su
inclusion en el Real Patronato y la creacion del Consejo Nacional de la Discapacidad, y el
establecimiento de un calendario de accesibilidad por ley para todos los entornos, productos y
servicios nuevos o0 ya existentes. Establece, la obligacion gradual y progresiva de que todos
los entornos, productos y servicios deben ser abiertos, accesibles y practicables para todas las
personas y dispone plazos y calendarios para realizacién de las adaptaciones necesarias.

Respecto a los productos y servicios de la Sociedad de la Informacion, la ley establece en su
Disposicién final séptima las condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el
acceso y utilizacion de las tecnologias, productos y servicios relacionados con la sociedad de
la informacién y medios de comunicacién social.

Y favoreciendo la formacion en disefio para todos, la disposicion final décima se refiere al
curriculo formativo sobre accesibilidad universal y formacién de profesionales que el Gobierno
debe desarrollar en «disefio para todos», en todos los programas educativos, incluidos los
universitarios, para la formacién de profesionales en los campos del disefio y la construccion
del entorno fisico, la edificacion, las infraestructuras y obras publicas, el transporte, las
comunicaciones y telecomunicaciones y los servicios de la sociedad de la informacion.

La Universidad de Malaga ha sido siempre sensible a los aspectos relacionados con la
igualdad de oportunidades, tomando como un objetivo prioritario convertir los edificios
universitarios y su entorno de ingreso en accesibles mediante la eliminacién de barreras
arquitectonicas.

Por lo tanto, cabe resaltar que las infraestructuras universitarias presentes y futuras tienen
entre sus normas de disefio las consideraciones que prescribe la mencionada Ley 5/2003.

Junto con el cumplimiento de la resefiada Ley, se tiene en cuenta el resto de la normativa
estatal vigente en materia de accesibilidad. En particular:

« Real Decreto 1612/2007, de 7 de diciembre, por el que se regula un procedimiento de
voto accesible que facilita a las personas con discapacidad visual el ejercicio del
derecho de sufragio

 Ley 27/2007, de 23 de octubre, por la que se reconocen las lenguas de signos
espafiolas y se regulan los medios de apoyo a la comunicacion oral de las personas
sordas, con discapacidad auditiva y sordociegas.

« Real Decreto 366/2007 por el que se establecen las condiciones de accesibilidad y no
discriminacion de las personas con discapacidad en sus relaciones con la
Administracion General del Estado.

e Ley 39/2006 de Promocion de la Autonomia Personal y Atencion a las personas en
situacion de dependencia

* | Plan Nacional de Accesibilidad, 2004-2012.

« Plan de Accién para las Mujeres con Discapacidad 2007.




« Il Plan de Accién para las personas con discapacidad 2003-2007.

e Ley 39/2006, de 14 de diciembre, de Promocion de la Autonomia Personal y Atencién
a las personas en situacion de dependencia.

e REAL DECRETO 290/2004, de 20 de febrero, por el que se regulan los enclaves
laborales como medida de fomento del empleo de las personas con discapacidad.

« Ley 1/1998 de accesibilidad y supresién de barreras arquitectonicas, urbanisticas y de
la comunicacion

e Ley 15/1995 de 30 de mayo sobre limites del dominio sobre inmuebles para eliminar
barreras arquitectonicas a la persona con discapacidad

e Ley5/1994, de 19 de julio, de supresion de barreras arquitecténicas y promocion de la
accesibilidad.

e Ley 20/1991, de 25 de noviembre, de promocién de la accesibilidad y supresion de
barreras arquitectonicas.

« Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo de medidas minimas sobre accesibilidad en
los edificios.

« Real Decreto 248/1981, de 5 de febrero, sobre medidas de distribucion de la reserva
de viviendas destinadas a minusvalidos, establecidas en el real decreto 355/1980, de
25 de enero

« Real Decreto 355/1980, de 25 de enero. Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
Viviendas de proteccién oficial reserva y situacién de las destinadas a minusvalidos

e Orden de 3 de marzo de 1980, sobre caracteristicas de accesos, aparatos elevadores
y acondicionamiento interior de las viviendas de proteccién oficial destinadas a
minusvalidos

e Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el reglamento de
planeamiento para el desarrollo y aplicacion de la ley sobre régimen del suelo y
ordenacion urbana. BOE de 15 y 16-09-78

7.1.2. Justificaciéon de la adecuacion de los medios materiales disponibles

El Master RHYMA se imparte en la Facultad de Ciencias, que da cabida a las titulaciones de
Grado de Matematicas, Quimica, Biologia y Ciencias Ambientales y a los Postgrados de
Quimica Avanzada, Fundamentos Celulares y Moleculares de los Seres Vivos, Biotecnologia
Avanzada, ademas del de Recursos Hidricos y Medio Ambiente.

La Facultad de Ciencias presenta las siguientes caracteristicas generales desde el punto de
vista de las infraestructuras.

Aulas: 21 con capacidades comprendidas entre 32 y 190 puestos

Laboratorios: 6

Departamentos: 15

Talleres: 1 taller de mantenimiento del edificio.

La Facultad de Ciencias de la Universidad de Malaga cuenta con una Biblioteca propia, cuyas
caracteristicas se detallan a continuacion.

Superficie: 1207 m?

Puestos de lectura: 266

Consulta de catélogo: 11

Salas de lectura / espacio destinado al trabajo de los alumnos: aproximadamente 700 m?

Los espacios de la biblioteca y los recursos bibliograficos son suficientes y accesibles para
cubrir los programas de los médulos del Master. También cuenta con una completa coleccién
de libros en la que es posible encontrar manuales clasicos o tratados de Hidrologia-
Hidrogeologia y Medio Ambiente, junto con libros modernos y revistas cientifico-técnicas
actualizadas sobre estas tematicas.

Las clases tedricas del Master se imparten en aulas que cuentan con los medios tecnolégicos
y audiovisuales necesarios (ordenador y cafién de video).

Para las clases préacticas de aula se cuenta con laboratorios de andlisis de aguas y, para los
casos que son necesarios, se dispone también de aulas de informatica perfectamente
dotadas, de forma que cada alumno pueda hacer sus propias tareas en un ordenador.




Biblioteca de la Facultad de Ciencias Sala de informéatica de la Facultad de Ciencias

Para las préacticas de campo se cuenta con itinerarios hidrolégicos y ambientales,
complementarios al programa de clases teodricas, en un radio de 100-150 km alrededor de la
ciudad de Malaga, lo cual facilita el acceso al campo para hacer practicas de ida y vuelta en un
solo dia.

Se cuenta, asimismo, con equipos de medida y de trabajo de campo (sondas piezométricas,
micromolinetes, conductivimetros, phimetros) para la realizacion de demostraciones en las
clases. Ademas, se tienen instaladas en campo estaciones de medida de parametros
hidroldgicos y ambientales.

Para las practicas en empresas u Organismos Publicos, se cuenta con el apoyo expreso
(mediante los pertinentes convenios) y con los medios materiales de dichas instituciones para
que los estudiantes puedan realizar las actividades formativas planificadas. Los convenios se
han tramitado a través del Vicerrectorado de Relaciones Universidad-Empresa.

Todas las actividades del Master se hacen segun lo dispuesto en la Ley 51/2003, de 2 de
diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad.

7.1.3. Mecanismos para realizar o garantizar la re visiébn y el mantenimiento de los
materiales y servicios en la universidad y en las i  nstituciones colaboradoras, asi como
los mecanismos para su actualizacion

La Universidad de Malaga dispone de un servicio centralizado de mantenimiento cuyo objetivo
es mantener en perfecto estado las instalaciones y servicios existentes en cada uno de los
Centros.

Este servicio se presta en tres vias fundamentales:

* Mantenimiento Preventivo
*« Mantenimiento Correctivo
« Mantenimiento Técnico-Legal

Para garantizar la adecuada atencion en cada uno de los centros, se ha creado una estructura
por Campus, lo cual permite una respuesta mas rapida y personalizada.

El equipo lo forman 60 personas pertenecientes a la plantilla de la Universidad, distribuidos
entre los 2 Campus actuales: Campus de Teatinos y de El Ejido, junto con los edificios
existentes en El Palo, Martiricos, Convento de la Aurora, Rectorado, Parque Tecnolégico vy el
Centro Experimental Grice-Hutchinson. En cada Campus existe un Jefe de Mantenimiento con
una serie de oficiales y técnicos de distintos gremios. Esta estructura se engloba bajo el
nombre de la Unidad de Mantenimiento, que cuenta ademas con el apoyo de un Arquitecto y




esta dirigida por un Ingeniero.

Dada la gran cantidad de instalaciones existentes el personal propio de la Universidad esta
distribuido en horarios de mafiana y tarde. Ademas se cuenta con otras empresas
especializadas en distintos tipos de instalaciones con el fin de prestar una atencién mas
especifica junto con la exigencia legal correspondiente.

La Universidad de Malaga tiene establecido diversos organos responsables de la revision,
mantenimiento de instalaciones y servicios y adquisicion de materiales. El principal
responsable es el Vicerrectorado de Infraestructura y Sostenibilidad que esta integrado por
dos secretariados relacionados con la gestion de los recursos materiales:

-  Secretariado de obra y planeamiento (Servicio de conservacion y contratacion)
- Secretariado de mantenimiento y sostenibilidad (Servicio de mantenimiento).

Las competencias atribuidas a estos 6rganos de direccion son:

- Planear y supervisar la ejecucidon de nuevas infraestructuras o de mejora de las
existentes.

- Dirigir la gestién de las infraestructuras comunes.

- Adecuar las infraestructuras a las necesidades de la comunidad universitaria.

- Dirigir la gestién del mantenimiento de las infraestructuras.

- Desarrollar los procesos de contratacion administrativa de obras.

Este Vicerrectorado tiene establecido un procedimiento denominado gestor de peticiones para
tramitar a través de Internet todo tipo de solicitudes de equipamiento y/o mantenimiento.

Este centro forma parte de la relacién de edificios de la Universidad y, por tanto, cuenta con
todo el soporte aqui descrito y sus instalaciones estan incluidas dentro de las unidades
mantenidas por la Universidad de Malaga.

Para concluir, la Universidad de Malaga, y en concreto la Facultad de Ciencias, cuentan con
los recursos materiales y servicios necesarios para desarrollar la titulacion del Master
Universitario en Recursos Hidricos y Medio Ambiente. Ademas, se cuenta con el apoyo de 17
instituciones reflejado en los correspondientes convenios de colaboracion firmados al efecto, la
mayoria de los cuales contemplan la realizacion de actividades practicas de los estudiantes.

7.2.- PREVISION DE ADQUISICION DE LOS RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
NECESARIOS

En el ambito de sus respectivas competencias, el Estado espafiol, las Comunidades
Autonomas y las Universidades han de adoptar las medidas necesarias para la plena
integracion del sistema universitario en el Espacio Europeo de Educacién Superior, tal y como
establece el art. 87 de la ley Organica 6/2001 de 21 de diciembre de Universidades y la Ley
15/2003 de 22 de Diciembre, Andaluza de Universidades, esta Ultima en su exposicién de
motivos.

Al objeto de poder asumir el citado reto con mayores garantias, la Comunidad Auténoma de
Andalucia y la Universidad de Malaga comparten la voluntad de contribuir a la mejora de la
oferta académica de la Universidad de Malaga.

Para que la Universidad de Méalaga pueda afrontar con garantias de éxito la implantacion de
las titulaciones, se deben adoptar medidas organizativas e instrumentales que implican un
coste adicional, para lo que precisa de apoyo econdmico para financiar dicha reorganizacion.




Por ello, estas medidas se han dotado de un contrato programa que tiene por objeto
instrumentar la colaboracién entre la Junta de Andalucia y la Universidad de Méalaga para
complementar actuaciones cuyo fin es conseguir la reordenacién de la oferta académica de la
Universidad y, concretamente, la implantacion efectiva o puesta en marcha de todas las
ensefianzas que ayudan a configurar la oferta de titulos de la Universidad de Malaga.

Esta actuacién, considerada de interés general por la Comunidad Autdbnoma de Andalucia,
esta destinada, entre otras, a sufragar los gastos subvencionables y costes complementarios
derivados de la implantacion efectiva de las nuevas ensefianzas previstas para el periodo
2007-11.

Por otra parte, recientemente, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, mediante Orden
CIN/2941/2008, de 8 de octubre, ha dispuesto recursos para que las Comunidades Autbnomas
y Universidades puedan llevar a cabo la adaptacién a la nueva estructura de ensefianzas de
forma mas eficaz.




8.- RESULTADOS PREVISTOS

8.1.- VALORES CUANTITATIVOS ESTIMADOS PARA LOS INDI CADORES Y SU
JUSTIFICACION

Valor
8.1.1.- INDICADORES OBLIGATORIOS Estimado
Tasa de Graduacion: 90 %
Tasa de Abandono: 10 %
Tasa de Eficiencia: 90 %
8.1.2.- OTROS POSIBLES INDICADORES

Valor
Denominacion Definicién Estimado

8.1.3.- JUSTIFICACION DE LAS ESTIMACIONES DE TASAS DE GRADUACION,
EFICIENCIA Y ABANDONO, ASi COMO DEL RESTO DE LOS IN DICADORES DEFINIDOS

Los indicadores anteriores se han obtenido a partir de los datos disponibles en la titulacion que
sera objeto de sustitucion si, finalmente, es autorizado el Titulo objeto de la presente Memoria
de Solicitud de Verificacion.

Durante la primera edicién del Master (curso 2008/2009), aunque todavia no esta concluida a
fecha de presentacién de esta memoria (solo falta una semana de clases en el aula), los
resultados obtenidos por los estudiantes (trabajos de practicas, examenes) son alentadores en
el sentido de que parece que no va a haber suspensos. Ciertamente unos tendran mejores
calificaciones que otros, pero parece que todos van a obtener la titulacion de Master
Universitario de Recursos Hidricos y Medio Ambiente por la Universidad de Méalaga. De cara a
futuras ediciones, no se puede descartar que haya algunos estudiantes que no obtengan la
titulacion.

Una vez iniciado el Master y después de haber efectuado la matriculacién, no se han
producido abandonos. Este hecho estd en consonancia con lo que suele ocurrir, una vez
hecho el pago de la matricula, en los masteres sobre esta tematica que se imparten en otras
universidades. A ello contribuye el hecho de que los alumnos agotan los plazos de matricula, a
veces, cuando el Master ya esta bien iniciado y ello les permite tomar la decisién mas en firme.
Una vez tomada la decision de matricularse, parece que los estudiantes se esfuerzan por
obtener la titulacién, aunque siempre cabe la posibilidad del abandono. Sin embargo, antes de
la matriculacion si se han producido tres abandonos con respecto a la preseleccion de
candidatos hecha para cursar el Master RHYMA.

En consonancia con los dos parrafos anteriores, la tasa de eficiencia es muy elevada, aunque
no se puede descartar que descienda en los préximos afos.




8.2.- PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROGRES O Y LOS
RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

La regulacion del procedimiento a seguir en la Universidad de Malaga para la valoracion del
progreso y los resultados del aprendizaje de los estudiantes, con caracter general, se
contempla en el articulo 134 de los Estatutos de dicha Universidad, aprobados por Decreto de
la Junta de Andalucia n° 145/2003, de 3 de junio (BOJA del 9 de junio).

De acuerdo con lo establecido en el mencionado articulo, para cada curso académico, y con
antelacion suficiente al inicio del correspondiente periodo lectivo, las Juntas de Centro, a partir
de la informacion facilitada por los correspondientes Departamentos, aprobaran el programa
académico de las ensefianzas correspondientes a las titulaciones oficiales que se imparten en
el respectivo Centro. Dicho programa debera incluir, entre otros extremos, la programacion
docente de cada una de las correspondientes asignaturas, y ésta, a su vez, debera incorporar
el sistema de evaluacién del rendimiento académico de los alumnos, fijando el tipo de
pruebas, su nuamero, los criterios para su correccién y los componentes que se tendran en
cuenta para la calificacion final del estudiante.

El mencionado sistema de evaluacién debe, a su vez, tener presente lo preceptuado en el
articulo 124 de los citados Estatutos, que establece el derecho de los mencionados
estudiantes a presentarse a dos convocatorias ordinarias de examen por curso académico.

Ademas del citado procedimiento de caracter general, consecuencia del régimen juridico
vigente en la materia, para la valoracion del progreso y los resultados del aprendizaje de los
estudiantes se contempla también el procedimiento PEQO5 (“Medicion, Andlisis y Mejora
Continua”) del Sistema de Garantia Interna de Calidad (AUDIT). A este respecto cabe
destacar que la Facultad de Ciencias de la Universidad de Malaga participé en la primera
Convocatoria del programa AUDIT de la ANECA vy recibié evaluacién positiva del disefio de la
comunicacién del Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC).

De acuerdo con el Informe sobre Innovacion de la Docencia en las Universidades Andaluzas
(CIDUA), la valoracién del progreso y los resultados del aprendizaje de los estudiantes, se
llevara de acuerdo teniéndose presente que es preciso considerar la evaluacion como una
ocasion para conocer la calidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje y una oportunidad
para su reformulacion y mejora.

Se impone la necesidad de ampliar el concepto de evaluacion del rendimiento para que
abarque los diferentes componentes de las competencias personales y profesionales que se
propone desarrollar la ensefianza universitaria: conocimientos, habilidades, actitudes y
comportamientos.

La pretensién central del modelo de evaluacion que propone la Universidad de Malaga es que
el estudiante en todo momento tenga conciencia de su proceso de aprendizaje, comprenda lo
que aprende, sepa aplicarlo y entienda el sentido y la utilidad social y profesional de los
aprendizajes que realiza. Los apoyos metodolégicos fundamentales del proyecto docente que
orientan el modelo marco propuesto descansan en la combinacion del trabajo individual, las
explicaciones del docente, la experimentacién en la practica, la interaccién y el trabajo
cooperativo entre iguales y la comunicacién con el tutor.

En definitiva, se trata de transformar el modelo convencional de transmisién oral de
conocimientos, toma de apuntes y reproduccion de lo transmitido en pruebas y examenes, por
un modelo que reafirma la naturaleza tutorial de la funcién docente universitaria, que atiende a
las peculiaridades del aprendizaje profesional y académico de cada estudiante.




La Facultad de Ciencias de la Universidad de Malaga participé en la primera Convocatoria del
programa AUDIT de la ANECA vy recibié evaluacion positiva del disefio de la documentacién
del Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC). Segun la informacién proporcionada
desde ANECA, la evaluacién positiva del SGIC de un Centro sirve como respuesta al apartado
9° de la Memoria de Verificacion de Titulos (para todos los titulos oficiales de Centro).




10.- CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1.- CRONOGRAMA DE IMPLANTACION DE LA TITULACION

10.1.1.- CURSO DE IMPLANTACION DE LA TITULACION 2009/2010

10.1.2.- JUSTIFICACION DEL CRONOGRAMA DE IMPLANTACI ON DE LA TITULACION

La implantacion del plan de estudios propuesto en la presente Memoria se realizara de forma
progresiva (curso a curso). Considerando que el nuevo plan de estudios se organiza en 1
curso académico -60 créditos-, y el plan a extinguir, igualmente lo hace en 1 s6lo curso
académico -60 créditos-; Se propone el siguiente cuadro implantacion:

2008/009 2009/2010
Plan RD 56/2005 (a extinguir) Implantado Extinguido
Plan RD 1393/2007 (a implantar) | ----- Implantado

10.2.- PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION DE LOS ESTUDIANT ES DE LOS ESTUDIOS
EXISTENTES AL NUEVO PLAN DE ESTUDIOS, EN SU CASO.

A continuacién se incorpora el texto de las Normas reguladoras del sistema de adaptacion a
las titulaciones de Master Universitario, de los estudiantes procedentes de ensefianzas que se
extinguen por la implantacion de dichas titulaciones, aprobadas por el Consejo de Gobierno de
la Universidad de Malaga, en reunién celebrada el dia 30 de marzo de 2009:

Articulo 1. Ambito de aplicacion.

Las presentes normas son de aplicacion a los estudiantes de la Universidad de Malaga,
con expediente académico en vigor, en las titulaciones universitarias de caracter oficial que
se extinguen como consecuencia de la implantacion en dicha Universidad de una titulacion
universitaria oficial de Master universitario.

Articulo 2. Procedimiento de adaptacion.

9. Los estudiantes a quienes resultan de aplicacion las presentes normas podran
adaptarse a las respectivas titulaciones oficiales de Master universitario, en cualquier
curso académico, sin necesidad de solicitar previamente la correspondiente plaza a
través del procedimiento de preinscripcion.

10. El procedimiento administrativo para efectuar la adaptacion a que se refiere el punto
anterior se iniciar4 a solicitud del interesado, dirigida al 6rgano responsable de las
correspondientes ensefianzas, durante el correspondiente plazo oficial para la
matriculacion de estudiantes.

11. La mencionada adaptacién conllevara el derecho a formalizar matricula como
estudiante de la respectiva titulacion oficial de Master universitario, sin necesidad de
solicitar la correspondiente plaza a través del procedimiento de preinscripcion, asi
como a obtener el reconocimiento de créditos de acuerdo con las previsiones de las
“Normas reguladoras del reconocimiento y transferencia de créditos en ensefianzas de
Méaster” aprobadas por el Consejo de Gobierno de la Universidad de Malaga en sesion
del 30 de marzo de 2009.

Articulo 3. Procedimiento de extincidn de planes de estudios.

1. La extincién de los planes de estudios correspondientes a las titulaciones a que se




refiere el articulo 1 de las presentes normas se producira temporalmente, curso por
curso, a partir del afio académico en que se implante la respectiva titulacion de Master
universitario, sin que en ningln caso se pueda sobrepasar la fecha del 30 de
septiembre de 2015.

2. Una vez extinguido cada curso, se efectuaran dos convocatorias de examen de las
respectivas asignaturas en el curso académico inmediato siguiente, a las que podran
concurrir los estudiantes a los que resulte de aplicacién las presentes normas y que se
encuentren matriculados en dichas asignaturas en el curso académico de referencia.
Dicha posibilidad de concurrencia también afectard a los alumnos que no hayan
cursado anteriormente las respectivas asignaturas, siempre que el respectivo sistema
de evaluacion asi lo permita.

3. Los estudiantes que agoten las convocatorias sefialadas en el punto anterior sin haber
superado las respectivas asignaturas, podran adaptarse a las respectivas titulaciones
oficiales de Master universitario en las mismas condiciones indicadas en el articulo 2
de las presentes normas.

Disposicion Final.

La presente normativa entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Boletin
Informativo de la Universidad de Malaga, y sera incorporada en las memorias para la
solicitud de verificacién de titulos oficiales de Master universitario que presente dicha
Universidad, como el procedimiento propuesto para la adaptaciéon, en su caso, de los
estudiantes de los estudios existentes al nuevo plan de estudios, al que se refiere el
apartado 10.2 del Anexo | al Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre.

La adaptacion de estudios desde el plan vigente (RD 56/2005) al nuevo plan de estudios
propuesto en el presente documento (RD 1393/2007) se realizara conforme a la siguiente
tabla de adaptacién/equivalencias:




CORRESPONDENCIA ENTRE MODULOSIMA TERIAS/ASIGNATURAS

| PLAN RD 5612005 - CURSO 2008i2009 | | PLAN RD 139312007 -CURSD 200912010 |
Tema1 |[Elaguay el ciclo hidrolagica Tema1 |Elaguay el ciclo hidraldgico
Tema2 |[Las aguas superficiales Tema?2 |Lasaguas superficiales
MODULG| MODULO |
Tema3 |Lasaguas subterraneas Tema3d |Lasaguas subterrdneas
Temad |Composicion quimica e isotopica del agua Temad Cnmpnmgnrw o uea, Isotoplce
y microhiologica del agua
Tema$ |Monitorizaciany registro de datos Tema5 |Monitorizacion y registro de datos
MODULO Il Tema6 |Cartografia hidrolagica y ambiental Tema6 |Cartografia hidrologicay ambiental MODULO Il
Practicas de campo Practicas de campe
Tema7 [Recursos hidricos en rocas duras Tema? |Recursos hidricos enrocas duras
Tema8 |Recursos hidricos en sedimentos detriticos Tema8 |Recursos hidricos en medios detriticos
MODULO I Tema 8 [Recursos hidricos en rocas karstificables Temad |Recursos hidricos enrocas Karstificables MODULO Il
Tema10 |Acuiferos costeros Tema10 |Acuiferos costeros
Practicas de campo Practicas de campo
Tema11 |Calidad natural del agua Tema11 |Calidad natural del agua
MODULO IV| Tema412 |Contaminacian de aguas Tema12 |Contaminacion de aguas MODULO IV
Frevencion de la contaminacian y Prevencidn de |a contaminacian y
Tema 13 . . Tema13 7 ;
proteccidnde 1as aguas subterraneas proteccion de las aguas subterraneas
Tema14 |Laszonashimedas Tema14 mvesngamqn Aigrsieges
en zonas himedas
Elaguaen los Elaguaenlos -
Tema 16 Espacios Naturales Protegidos Tema 1§ Espacios Naturales Protegidos MODULO v
MODULO V Practicas de campo
Tema 16 ELiLLa E,n IBSESLI0 d.e Tema16 |Gestion de recursos hidricos
Evaluacion Impacto Ambiental
Practicas de campo
MODULO VI
Tema 17 |Gestion de recursos hidricos Tema417 |Captacion de aguas subterraneas
Practicas de campo Practicas de campo
MODULOVI| Tema18 |Captacionde aguas subterrineas Tema18 Eldioradiiny ge,sn?” LR e
sobre recursos hidricos y medio ambiente
Tema 19 Elaboracion y gestlnn de proyectos Tema g El agua Ejn Ios estudios de MODULD VIl
sobre recursos hidricos y medio ambiente Evaluacion Impacto Amhbiental
Tema 20 Recursos genterm\cns' ¥ ) Tema20 Proyectos sobre re tursos geoté fricos
almacenamiento geologico en acuiferos Y almacenamienta geoldgico en acuiferos
Tema21 |Mormativas europeas sobre agua Tema21 |Normativas europeas sobre agua
MODULO VIl MODULO VI
Tema 22 |Economiadelagua Tema22 |Economiadel agua
| MODULQ ¥Ill: PRACTICAS EN EMPRESA O CENTRO | | MODULO IX: PRACTICAS EN EMPRESA O CENTRO |
| MODULO IX: TRABAJO FIN DE MASTER | | MODULO X: TRABAJO FIN DE MASTER |

10.3.- ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN POR LA IMPLANTAC ION DEL TiTULO
PROPUESTO

La implantacion del titulo de MASTER UNIVERSITARIO EN RECURSOS HIDRICOS Y
MEDIO AMBIENTE POR LA UNIVERSIDAD DE MALAGA -adaptado al RD 1393/2007-,
supone la extincion del titulo con la misma denominacion -regulado conforme al RD 56/2005-.




ANEXO |: FICHAS DESCRIPTIVAS DE MODULO, MATERIA Y
ASIGNATURA

(Utilizar una ficha para cada modulo, materia y/o asignatura en que se estructure el plan de estudios)




FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO (MATERIA/ASIGNATURA)

INFORMACION GENERAL

Denominacion del BASES CONCEPTUALES

Médulo I:

Numero de créditos ECTS: | 8
Ubicacién temporal: | Primer semestre

Caracter (sélo si todas las materias tienen igual caracter): | Obligatorio

REQUISITOS PREVIOS

Es conveniente tener conocimientos elementales previos de Meteorologia-Climatologia,
Hidrologia e Hidrogeologia adquiridos en las titulaciones de Grado recomendables. No
obstante, los contenidos previstos contemplan la posibilidad de que algin estudiante no tenga
es0s conocimientos elementales previos.

SISTEMAS DE EVALUACION

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase, en
definitiva, el interés y las ganas de trabajar. Adicionalmente, se tiene en cuenta el grado de
certidumbre en las respuestas a las cuestiones que hace el profesor en clase.

Para despejar la evaluaciéon de matices subjetivos, se realiza un examen escrito con preguntas
de caracter teorico y practico. Con todo ello, se tiene una calificacion, de 1 a 10
(aproximadamente el 25% es la nota de evaluacion continua).

Aparte de los exdmenes y de las apreciaciones del dia a dia en clase, se ofrece la posibilidad
de realizar trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo). Estos trabajos tienen
caracter voluntario y los alumnos que los realizan hacen un informe final de sus actividades. La
puntuacion sirve para mejorar la nota citada en el parrafo anterior.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACI ON CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

El procedimiento de ensefianza para las clases teoricas (aproximadamente 6 ECTS) es de tipo
leccion magistral, pero muy activa y participativa, completada con material suplementario
presentado en formato digital, generalmente adaptado a situaciones reales, del cual se facilita
copia —al menos de lo mas relevante- a los estudiantes. Las clases teéricas tienen un enfoque
basado en la metodologia cientifica, se imparten pensando en que los destinatarios son futuros
investigadores o técnicos profesionales especializados en la materia, mediante técnicas
docentes adecuadas (expositiva, experimental, historica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, dado que es un Master de la Rama de Ciencias. En este tema se
imparten los conocimientos basicos conceptuales para poder alcanzar las competencias
previstas: el ciclo hidroldgico y sus componentes, principalmente la escorrentia (aguas
superficiales) y la infiltracién (aguas subterraneas), porque son las manifestaciones de agua




gue constituyen los principales Recursos Hidricos, y también las caracteristicas generales de la
composicién quimica e isotépica del agua.

Las practicas de aula (aproximadamente 2 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. En este sentido, la diversidad del profesorado, tanto en
lo relativo a los temas a tratar como en la procedencia de los datos, aseguran una rica variedad
de ejemplos (de Andalucia, Espafia y de otros paises del entorno) que redunda en beneficio de
la formacién de los estudiantes. Como norma de trabajo, se suele facilitar a cada alumno,
previamente a la clase, el material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de
figuras, tablas de datos, mapas, etc) y se comentan algunas directrices generales sobre los
objetivos de las mismas, con el animo de que los alumnos utilicen adecuadamente la
informacién suministrada e inicien los trabajos. En las clases practicas los alumnos llevan a
cabo ejercicios y problemas de célculo de las componentes del ciclo hidrolégico, como
complemento a los conocimientos teoricos, para alcanzar asi la plenitud de las competencias
previstas. Algunas de las practicas se realizan en el aula de informatica. Asi, las clases son
practicas en el sentido mas estricto del término, es decir, los alumnos son los principales
protagonistas de la actividad, aunque el profesor interviene brevemente al principio
(presentacion), al final (conclusiones) y durante el desarrollo de las clases cada vez que lo
considera necesario. Mediante esta modalidad de clases se fomenta el sentido critico, el
espiritu técnico e investigador y la capacidad de integracion de conocimientos.

De acuerdo con la experiencia de la edicién precedente del Master, se tiene previsto continuar
con el aula virtual para que los estudiantes tengan accesible toda la informacién, contenidos,
bibliografia, etc. Ademas, el aula virtual permite la creacion de foros de debate y asegura la
comunicacion entre profesores y estudiantes, en todo momento, después de las clases
presenciales.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este primer modulo del Master consta de 4 temas o cursos de caracter general, en el que se
imparten las bases conceptuales y metodolégicas necesarias para llevara a cabo el Master. Se
imparte una vision cientifica del ciclo del agua y sus componentes (precipitacion,
evapotranspiracion, escorrentia e infiltracion). Se presta especial atencion a las componentes
de la escorrentia y la infiltracion y, por eso, se dedica un tema a las aguas superficiales y otro a
las aguas subterraneas. Ambos tipos de agua son los que estan directamente relacionados con
los Recursos Hidricos y el Medio Ambiente. La Ultima parte del mddulo se dedica a la
composicién quimica, isotopica y microbioldgica (incluida la radioactividad natural) del agua y a
los procesos hidrogeoquimicos que puede modificar, de manera natural, dicha composicion.

A continuacion se describen, de forma mas detallada, los contenidos de este moédulo.

Tema 1. El agua y el ciclo hidrolégico 2 ECTS (1,5T + 0,5P)

Introduccion histérica.

Procesos de condensacion y evaporacion. Formacion y caracterizacion de la lluvia.

Evaluacion de la evaporacion y evapotranspiracion: desde Penman-Monteith hasta Hargreaves.
La hipotesis de complementariedad.

Generacion de exceso de lluvia. Efectos de la cubierta vegetal y el suelo.

Representacion simplificada de los procesos hidroldgicos. Ecohidrologia.

Interpolacion en los procesos hidrolégicos que influyen en el balance de agua.

Un balance del agua para Andalucia

Influencias ambientales en el balance de agua

Practicas de laboratorio: balance de agua en una region (ejemplo: campifia cordobesa)

Tema 2. Las aguas superficiales 2 ECTS (1,5T + 0,5P)
Componentes de la escorrentia.




Determinacion de la escorrentia. Métodos de medida y calculo

Analisis de hidrogramas de rios: forma y parametros caracteristicos. Descomposicion de
hidrogramas

Influencia de parametros ambientales y de actividades humanas en el hidrograma

Estudios hidrolégico-ambientales previos a la construccién de presas

Tratamiento de series de datos de caudal: determinacion de periodicidades y tendencias
Avenidas y paleoavenidas. Inundaciones. Importancia ambiental

Mitigacion de la peligrosidad y riesgo de inundaciones. Otros riesgos asociados a las aguas
superficiales. Mapas de riesgo. Ordenacion del territorio

Practicas de laboratorio: tratamiento de series de datos de caudal reales de rios de Galicia, y
Castilla (analisis de hidrogramas, caudales clasificados, periodicidades y tendencias)

Tema 3. Las aguas subterraneas 2 ECTS (1,5T + 0,5P)

Conceptos basicos: acuifero, acuifugo, acuitardo, acuicludo. Porosidad y Permeabilidad

Tipos de acuiferos segun diferentes criterios (litologia, confinamiento, situacion)

Fundamentos de hidraulica: Ley de Darcy, nivel piezométrico, mapas de isopiezas,
transmisividad, coeficiente de almacenamiento

Hidraulica de captaciones: ensayos de bombeo (régimen permanente, transitorio)

Concepto y tipos de manantiales. Andlisis de hidrogramas de manantiales

Interés de los parametros hidraulicos en estudios ambientales

Bases para la modelizacién hidrogeolégica

Practicas laboratorio: mapas de isopiezas, céalculo de parametros hidraulicos e interpretacion
de ensayos de bombeo en acuiferos (Rio Vélez, Bajo Guadalhorce)

Tema 4. Composicién quimica, isotépica y microbiolégica del agua 2 ECTS (1,5T + 0,5P)
Facies hidroquimica. Diagramas de representacién

Factores condicionantes de la composicion quimica: litologia, tiempos de transito y
permanencia del agua en el medio

Is6topos ambientales: estables y radioactivos

Isétopos y trazadores no ambientales

Isétopos de la molécula del agua: O-18, Deuterio

Microbiologia del agua

Radioactividad natural del agua

Practicas de laboratorio: analisis quimicos y tratamiento e interpretacion de datos
correspondientes a casos reales de acuiferos de Espafia, Francia y zonas aridas de Africa.

COMPETENCIAS
Competencia numero 1: Conocer las componentes del ciclo hidrologico, asi como los
impactos derivados de la actividad humana y su mitigacion
Competencia numero 2: Estimar la precipitacion media y la evapotranspiracion en una
region
Competencia numero 3: Evaluar caudales de escorrentia vertientes a rios y determinar

su importancia como recurso pero también como riesgo para la
poblacion (inundaciones)

Competencia numero 4: Conocer las caracteristicas generales de la infiltracion, los
acuiferos y la importancia de las aguas subterraneas
Competencia niumero 5: Conocer el origen de la composiciéon quimica e isotdpica del

agua (de lluvia, de las aguas superficiales y subterraneas) y las
variaciones de la misma en condiciones naturales




FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO (MATERIA/ASIGNATURA)

INFORMACION GENERAL

Denominacién del TECNICAS BASICAS DE MUESTREO, TOMA DE DATOS Y
Modulo Il : EXPLORACION DE RECURSOS HIDRICOS

Numero de créditos ECTS: | 5
Ubicacién temporal: | Primer semestre

Caracter (sélo si todas las materias tienen igual caracter): | Obligatorio

REQUISITOS PREVIOS

Es conveniente haber superado satisfactoriamente los contenidos del M6dulo 1.

SISTEMAS DE EVALUACION

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase, en
definitiva, el interés y las ganas de trabajar. Adicionalmente, se tendra en cuenta el grado de
certidumbre en las respuestas a las cuestiones que haga el profesor en clase.

Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con todo ello, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Aparte de los examenes y de las apreciaciones del dia a dia en clase, se ofrece la posibilidad
de realizar trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo). Estos trabajos tienen
caracter voluntario y los alumnos que los realizan hacen un informe final de sus actividades. La
puntuacion sirve para mejorar la nota citada en el parrafo anterior.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACI ON CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

El procedimiento de ensefianza para las clases tedricas (aproximadamente 3,5 ECTS) es de
tipo leccién magistral, activa y participativa, completada con material suplementario presentado
en formato digital, adaptado a situaciones reales, del cual se facilita copia —al menos de lo més
relevante- a los estudiantes. Las clases tedricas tienen un enfoque aplicado-préactico, basado
en la metodologia cientifica, se imparten pensando en que los destinatarios son futuros
investigadores o profesionales o técnicos especializados en la materia, mediante técnicas
docentes adecuadas (expositiva, experimental, historica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, dado que es un Master de la Rama de Ciencias. Para alcanzar las
competencias previstas, en las clases tedricas, se explican los aspectos basicos de la toma de
datos hidrolégico-ambientales (parametros a controlar, métodos y periodicidad de medida) y
tratamiento geoestadistico de los datos. También se indican los criterios a seguir para disefiar
redes de control y se describen los tipos de mapas (geologicos, hidrologicos, hidrogeolégicos)
mas utilizados para representacion espacial de la informacion.

Las practicas de aula (aproximadamente 1 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. En este sentido, la diversidad del profesorado, tanto en




lo relativo a los temas a tratar como en la procedencia de los datos, aseguran una rica variedad
de ejemplos (de Andalucia y Espafia) que redunda en beneficio de la formacién de los
estudiantes. Como norma de trabajo, se suele facilitar a cada alumno, previamente a la clase,
el material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc.) y se comentan algunas directrices generales sobre los objetivos de las mismas,
con el animo de que los alumnos utilicen adecuadamente la informacion suministrada e inicien
los trabajos. En las clases practicas de laboratorio se hacen célculos de caudal, tratamiento
geoestadistico y representaciones graficas (evoluciones temporales, mapas) a partir de datos
tomados en campo, de acuerdo con las competencias previstas. Algunas de las practicas se
realizan en el aula de informatica. Asi, las clases son practicas en el sentido méas estricto del
término, es decir, los alumnos son los principales protagonistas de la actividad, aunque el
profesor interviene brevemente al principio (presentacion), al final (conclusiones) y durante el
desarrollo de las clases cada vez que lo considerara necesario. Mediante esta modalidad de
clases se pretende fomentar el sentido critico, el espiritu técnico e investigador y la capacidad
de integraciébn de conocimientos, en consonancia con las competencias previstas para los
egresados.

De acuerdo con la experiencia positiva de la edicion precedente del Master, se tiene previsto
continuar con el aula virtual para que los estudiantes tengan accesible toda la informacion,
contenidos, bibliografia, etc. Ademas, el aula virtual permite la creacién de foros de debate y
asegura la comunicacion entre profesores y estudiantes después de las clases presenciales.

Este modulo segundo contempla una practica de campo (aproximadamente 0,5 ECTS) con
objeto de trabajar en campo los aspectos desarrollados en las clases tedricas y practicas
dentro del aula. En concreto, se hacen medidas de: caudal y conductividad eléctrica en
rios/manantiales, nivel piezométrico en sondeos, toma de muestras de agua y cartografia
hidroldgica-hidrogeoldégica.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

El segundo moédulo del Master consta de 2 temas o cursos dedicados a la toma de datos,
muestreo y cartografia, necesarios para la exploracion, investigacion y estudio de los Recursos
Hidricos y el Medio Ambiente. Se explican los procedimientos de muestreo y registro de datos
desde la perspectiva de la investigacion del método cientifico, su distribucion en el espacio y en
el tiempo, en aras de una representatividad de los datos, para que después puedan ser
aprovechables en la interpretacion cientifica y técnica. Ademas, se estudian con cierto detalle
aspectos fundamentales para la representacién cartografica y para la exploracion de Recursos
Hidricos y su relacién con el Medio Ambiente.

A continuacion se describen, de forma mas detallada, los contenidos de este moédulo.

Tema 5. Monitorizacion y registro de datos 2,5 ECTS (2T + 0,5P)

Registros de parametros hidrolégicos y ambientales. Instrumentacion para toma de datos
Procedimientos basicos de muestreo y toma de datos

Elaboracion y gestion de bases de datos

Inventario de puntos de agua (rios y arroyos, sondeos y manantiales). Caracteristicas de los
mismos: caudal, profundidad del nivel piezométrico, caracteristicas fisico-quimicas

Analisis y tratamiento de datos hidrolégicos e hidrogeolégicos para la implantacion de redes de
control ambiental. Redes de control hidrométrico y piezométrico

Geoestadistica aplicada al tratamiento de datos hidrolégicos y ambientales

Practicas: tratamiento geoestadistico de datos hidrolégicos y ambientales registrados en
estaciones de control de varias provincias de Andalucia

Tema 6. Cartografia hidrologica y ambiental 2 ECTS (1,5T + 0,5P)
Cartografia geoldgica: estratigrafia, estructura geologica y geomorfologia




Mapas hidroldgicos e hidrogeoldgicos

Sistemas de Informacion Geogréfica

Cartografias tematicas ambientales: altitudes, pendientes, suelos
Teledeteccion aplicada a la exploracion de recursos hidricos

Perspectiva general de las técnicas geofisicas aplicadas a la Hidrogeologia

Practicas de laboratorio: aplicaciones de SIG y teledeteccion, complementariedad de ambas
técnicas en areas como la Alta Cadena (Malaga)

Practica de campo (0,5 ECTS): jornada de cartografia hidrolégica e hidrogeolégica en el sector
Sierra de Mijas-Bajo Guadalhorce-Montes de Malaga, diferenciacion de materiales acuiferos y
de baja permeabilidad, inventario de puntos de agua, redes de control, estaciones de aforos

COMPETENCIAS

Competencia nimero 1: Saber los parametros a controlar, la periodicidad de medida y
los procedimientos de muestreo mas adecuados para tomar
datos rigurosos cientifica y técnicamente

Competencia niumero 2: Disefiar redes de control hidrolégico y ambiental

Competencia numero 3: Conocer las técnicas de cartografia y exploracién basicas, tanto
de campo como de laboratorio-gabinete




FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO (MATERIA/ASIGNATURA)

INFORMACION GENERAL

Denominacion del INVESTIGACION SOBRE RECURSOS HIDRICOS EN
Modulo lIl: DISTINTOS TIPOS DE MEDIOS

Numero de créditos ECTS: | 8
Ubicacion temporal: | Primer semestre

Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Obligatorio

REQUISITOS PREVIOS

Es importante haber superado satisfactoriamente los contenidos del Médulo Il. Cuando se
conocen los procedimientos de muestreo y de toma de datos, asi como las técnicas de
exploracion y cartografia, es mas facil entender los métodos de investigacién que se pueden
aplicar en cada uno de los medios geoldgico-ambientales.

SISTEMAS DE EVALUACION

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacién del alumno en clase, en
definitiva, el interés y las ganas de trabajar. Adicionalmente, se tendra en cuenta el grado de
certidumbre en las respuestas a las cuestiones que haga el profesor en clase.

Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con todo ello, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Aparte de los examenes y de las apreciaciones del dia a dia en clase, se ofrece la posibilidad
de realizar trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo). Estos trabajos tienen
caracter voluntario y los alumnos que los realizan hacen un informe final de sus actividades. La
puntuacion sirve para mejorar la nota citada en el parrafo anterior.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACI ON CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

El procedimiento de ensefianza para las clases teoricas (aproximadamente 5 ECTS) es de tipo
leccidon magistral, activa y participativa, completada con material suplementario presentado en
formato digital, adaptado a situaciones reales, del cual se facilita copia —al menos de lo mas
relevante- a los estudiantes. Las clases tedricas tienen un enfoque aplicado-préactico, basado
en la metodologia cientifica, se imparten pensando en que los destinatarios son futuros
investigadores o profesionales o técnicos especializados en la materia, mediante técnicas
docentes adecuadas (expositiva, experimental, historica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, dado que es un Master de la Rama de Ciencias. Este modulo es
fundamental para conocer como se investiga, qué técnicas y procedimientos basicos se
pueden utilizar, en Materia de Recursos Hidricos y Medio Ambiente en diferentes medios
geologicos y ambientales. Las clases tedricas de cada uno de los temas, en consonancia con
las competencias previstas, pretenden dar a conocer a los alumnos el comportamiento de los
diferentes tipos de medios geoldgicos ante el agua y las implicaciones hidrol6gicas y
ambientales que de ellas se derivan. Asimismo se indican los métodos basicos de estudio y los
procedimientos para modelizar cada tipo de medio.




Las préacticas de aula (aproximadamente 2 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. En este sentido, la diversidad del profesorado, tanto en
lo relativo a los temas a tratar como en la procedencia de los datos, aseguran una rica variedad
de ejemplos (de Andalucia y Espafa) que redunda en beneficio de la formacion de los
estudiantes. Como norma de trabajo, se suele facilitar a cada alumno, previamente a la clase,
el material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc.) y se comentan algunas directrices generales sobre los objetivos de las mismas,
con el animo de que los alumnos utilicen adecuadamente la informacion suministrada e inicien
los trabajos. En las clases practicas se hacen ejercicios y problemas, con datos de todo tipo
(caudales, niveles piezométricos, datos hidroquimicos) en los diferentes tipos de medios
geologicos, para completar las competencias previstas. Algunas de las practicas se realizan en
el aula de informatica. Asi, las clases son practicas en el sentido mas estricto del término, es
decir, los alumnos son los principales protagonistas de la actividad, aunque el profesor
interviene brevemente al principio (presentacion), al final (conclusiones) y durante el desarrollo
de las clases cada vez que lo considerara necesario. Mediante esta modalidad de clases se
pretende fomentar el sentido critico, el espiritu técnico e investigador y la capacidad de
integracion de conocimientos, en consonancia con las competencias previstas para los
egresados.

De acuerdo con la experiencia positiva de la edicion precedente del Master, se tiene previsto
continuar con el aula virtual para que los estudiantes tengan accesible toda la informacion,
contenidos, bibliografia, etc. Ademas, el aula virtual permite la creacion de foros de debate y
asegura la comunicacion entre profesores y estudiantes después de las clases presenciales.

Este modulo contempla dos practicas de campo (aproximadamente 1 ECTS) con objeto de
trabajar en campo los aspectos desarrollados en las clases teéricas y practicas dentro del aula.
Concretamente, se plantean dos itinerarios hidrolégico-ambientales, para conocer sobre el
terreno distinto tipo de medios geoldgicos y los resultados de proyectos de investigacién que se
han desarrollado sobre ellos.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este modulo del Master consta de 4 temas o cursos dedicados a cada uno de los medios
geologicos y ambientales que tradicionalmente se distinguen desde el punto de vista
hidroldgico-hidrogeolégico: materiales de baja permeabilidad (rocas duras), medios
sedimentarios detriticos (incluidos acuiferos multicapa), rocas karstificables (fundamentalmente
acuiferos carbonatados) y acuiferos costeros. Estos Ultimos incluyen tipologias de los
anteriores pero, dada la gran extensién de costas que tiene Andalucia, Espafia y Europa en
general, y dada la problematica particular de los acuiferos situados en ambientes costeros, se
considera oportuno incluir un tema especifico.

Los contenidos concretos de este mdédulo se describen a continuacion.

Tema 7. Recursos hidricos en rocas duras 1,5 ECTS (1T + 0,5P)

Rocas duras (hard rocks): rocas plutdnicas y metamorficas no carbonaticas
El agua en areas formadas por rocas volcanicas

Permeabilidad y porosidad

Componentes del ciclo hidrolégico en materiales de baja permeabilidad
Métodos de investigacion: hidrodinamicos, hidroquimicos, isotdpicos
Modelizacion hidrolégica en materiales de baja permeabilidad
Almacenamiento de residuos en materiales de baja permeabilidad

Practicas de laboratorio: ejercicios practicos con datos de A Corufia, Canarias y Suecia

Tema 8. Recursos hidricos en medios detriticos 2 ECTS (1,5T + 0,5P)
Contexto geoldgico: depdsitos aluviales, cuencas sedimentarias




Porosidad y permeabilidad

Flujo superficial y subterraneo en medios detriticos

Métodos de investigaciébn en medio detriticos: geoldgicos, hidrodinamicos, hidroquimicos,
isotépicos, trazadores artificiales, geofisicos

Modelizacion de acuiferos detriticos

Practicas de laboratorio: interpretacion de datos de acuiferos de las vegas de Granada,
Antequera y de Madrid

Tema 9. Recursos hidricos en rocas karstificables 2 ECTS (1,5T + 0,5P)

El proceso de la karstificacion. Factores condicionantes

Porosidad y permeabilidad

Tipos de acuiferos karsticos

Métodos de investigacién en acuiferos carbonaticos: hidrodindmicos, hidroquimicos, isotépicos,
trazadores artificiales, geofisicos

Modelizacion de acuiferos karsticos

Practicas de laboratorio: con datos de acuiferos carbonaticos de Andalucia

Tema 10. Acuiferos costeros 1,5 ECTS (1T +0,5P)

Bases conceptuales del funcionamiento de los acuiferos costeros

Interfase agua dulce-agua salada

Intrusion marina: proceso y consecuencias

Descargas submarinas: técnicas de estudio y cuantificacion. Importancia ambiental

Métodos de investigacion: hidrodindmicos, hidroquimicos, isotdpicos, geofisicos

Captaciones para extraer de agua de mar en acuiferos costeros. Desalinizacién de agua de
mar

Modelizacion de acuiferos costeros

Practicas de laboratorio: practicas con datos acuiferos costeros (Carchuna, Campo de Dalias)

Practicas de campo (1 ECTS):

Itinerario 1, desde San Pedro de Alcantara-Ronda, visitando el acuifero costero de Marbella-
Estepona, las peridotitas de Ronda, acuiferos karsticos de la Sierra de las Nieves y Sierra de
Libar y acuiferos detriticos de Ronda)

Itinerario 2, en Granada, visitando materiales de baja permeabilidad (esquistos) de Sierra
Nevada, acuifero de la depresion de Granada, acuifero de Padul y acuifero Motril-Salobrefia.

COMPETENCIAS

Competencia nimero 1: Conocer las técnicas para caracterizar el funcionamiento
hidroldgico y sus implicaciones medioambientales en diferentes
ambientes geolégicos (rocas duras, acuiferos detriticos,
acuiferos carbonatados y acuiferos costeros)

Competencia numero 2: Conocer los métodos basicos de investigacion cientifica en
diferentes medios, asi como sus ventajas e inconvenientes en
cada caso

Competencia numero 3: Plantear la modelizacién hidrolégica e hidrogeologica en

medios geoldgico situados en distintos ambientes




FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO (MATERIA/ASIGNATURA)

INFORMACION GENERAL

Denominacion del CALIDAD, CONTAMINACION Y PROTECCION DEL AGUA
Médulo IV:

Numero de créditos ECTS: | 5
Ubicacion temporal: | Primer semestre

Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Obligatorio

REQUISITOS PREVIOS

Es conveniente haber superado satisfactoriamente los contenidos del Médulo |, en particular
los del dltimo tema, relacionados con la composicién quimica y microbiol6gica que, de modo
natural, puede tener el agua.

SISTEMAS DE EVALUACION

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase, en
definitiva, el interés y las ganas de trabajar. Adicionalmente, se tendra en cuenta el grado de
certidumbre en las respuestas a las cuestiones que haga el profesor en clase.

Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con todo ello, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Aparte de los examenes y de las apreciaciones del dia a dia en clase, se ofrece la posibilidad
de realizar trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo). Estos trabajos tienen
caracter voluntario y los alumnos que los realizan hacen un informe final de sus actividades. La
puntuacion sirve para mejorar la nota citada en el parrafo anterior.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACI ON CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

El procedimiento de ensefianza para las clases tedricas (aproximadamente 3,5 ECTS) es de
tipo leccidon magistral, activa y participativa, completada con material suplementario presentado
en formato digital, adaptado a situaciones reales, del cual se facilita copia —al menos de lo més
relevante- a los estudiantes. Las clases tedricas tienen un enfoque aplicado-préactico, basado
en la metodologia cientifica, se imparten pensando en que los destinatarios son futuros
investigadores o profesionales o técnicos especializados en la materia, mediante técnicas
docentes adecuadas (expositiva, experimental, histérica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, dado que es un Master de la Rama de Ciencias. Este médulo es basico
para conocer cOmo se investiga, qué técnicas y procedimientos basicos se pueden utilizar para
caracterizar los criterios de calidad del agua, asi como las fuentes y procesos de contaminacion
gue pueden deteriorar la calidad natural. Después de estudiar los procesos de contaminacion vy,
eventualmente, la descontaminacion, se llega a la conclusion de que es mejor desarrollar
investigaciones preventivas para evitar la contaminacion, lo cual constituye el objeto del tercer
tema del modulo.




Las practicas de aula (aproximadamente 1,5 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. En este sentido, la diversidad del profesorado, tanto en
lo relativo a los temas a tratar como en la procedencia de los datos, aseguran una rica variedad
de ejemplos (de Andalucia y Espafa) que redunda en beneficio de la formacion de los
estudiantes. Como norma de trabajo, se suele facilitar a cada alumno, previamente a la clase,
el material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc.) y se comentan algunas directrices generales sobre los objetivos de las mismas,
con el animo de que los alumnos utilicen adecuadamente la informacion suministrada e inicien
los trabajos. En las clases practicas se llevan a cabo ejercicios de determinacion de indices de
calidad del agua a partir de datos reales de analisis quimicos, caracterizacién del origen la
contaminacion de algunas muestras de agua, en consonancia con las competencias previstas.
En el aula de informéatica se lleva a cabo una practica para aplicar un método de cartografia de
vulnerabilidad a la contaminacion. Asi, las clases son practicas en el sentido mas estricto del
término, es decir, los alumnos son los principales protagonistas de la actividad, aunque el
profesor interviene brevemente al principio (presentacion), al final (conclusiones) y durante el
desarrollo de las clases cada vez que lo considerara necesario. Mediante esta modalidad de
clases se pretende fomentar el sentido critico, el espiritu técnico e investigador y la capacidad
de integraciébn de conocimientos, en consonancia con las competencias previstas para los
egresados.

De acuerdo con la experiencia positiva de la edicion precedente del Master, se tiene previsto
continuar con el aula virtual para que los estudiantes tengan accesible toda la informacion,
contenidos, bibliografia, etc. Ademas, el aula virtual permite la creacion de foros de debate y
asegura la comunicacion entre profesores y estudiantes después de las clases presenciales.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este mddulo del Master consta de 3 temas o cursos. El primero esta dedicado a caracterizar la
calidad del agua, mediante indicadores de calidad segun el uso que se haga del agua, incluso
al estudio de las propiedades terapéuticas del agua (balnearios). El segundo trata sobre los
métodos de investigacion de las fuentes y procesos de contaminacion que afectan a la calidad
del agua. El dltimo trata sobre los métodos de prevencién de la contaminacion y sobre la
proteccion de las aguas.

Los contenidos concretos de este mdédulo se describen a continuacion.

Tema 11. Calidad natural del agua 1,5 ECTS (1T + 0,5P)
indices de calidad del agua: quimicos y microbiolégicos
Calidad del agua para abastecimiento urbano. Normativa legal
Calidad del agua para regadio

Calidad del agua uso industrial

Las aguas envasadas para uso humano.

Las aguas minero-medicinales. Balnearios

Practicas de laboratorio: ejemplos indices de calidad del agua en areas de Huelva y Cadiz

Tema 12. Contaminacién de aguas 2 ECTS (1,5T + 0,5P)

Fuentes de contaminacién: concentradas, difusas, urbanas, agricolas, industriales

Agentes contaminantes: inorganicos, organicos, microbiolégicos, hidrocarburos, fitosanitarios,
detergentes, elementos radiactivos.

Caracterizacion hidroquimica e isot6pica de los procesos de contaminacién

Contaminacion por actividades urbanas: aguas residuales, vertederos de residuos sélidos
Contaminacion por actividades mineras: metales pesados, arsénico

Contaminacion por nitratos. Cédigo de buenas practicas agricolas Contaminacion por
plaguicidas y otros productos utilizados en agricultura




Modelizacion de procesos de contaminacion
Depuracion natural del medio (procesos de atenuacion) ante los procesos de contaminacion
Tratamiento y depuracién de aguas contaminadas

Practicas de laboratorio: interpretacion de datos reales de Catalufia, Levante y Andalucia

Tema 13. Prevencion de la contaminacién y proteccion de las aguas subterraneas 1,5 ECTS
(AT +0,5P)

Diferencias de vulnerabilidad de las aguas superficiales y subterraneas

Vulnerabilidad a la contaminacién de las aguas subterrdneas: concepto y tipos de
vulnerabilidad (intrinseca, especifica, del acuifero, del agua)

Vulnerabilidad del medio humano (de la poblacion y sus bienes) y factores inherentes a la
exposicion (volumen de recursos expuestos, caracteristicas y ubicacion de las captaciones)
Peligrosidad. Riesgo: resultado de la superposicion de vulnerabilidad y peligrosidad

Perimetros de proteccion de captaciones de agua para abastecimiento urbano

Practicas de laboratorio: cartografia de vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos

COMPETENCIAS
Competencia numero 1: Conocer los indicadores de calidad del agua
Competencia niumero 2: Conocer los principales fuentes y caracterizar procesos de
contaminacion que afectan la calidad del agua
Competencia niumero 3: Desarrollar métodos para prevenir la contaminacién y proteger
la calidad de las aguas




FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO (MATERIA/ASIGNATURA)

INFORMACION GENERAL

Denominacion del AGUA Y MEDIO AMBIENTE

Modulo V:

Numero de créditos ECTS: | 5
Ubicacion temporal: | Primer semestre

Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Optativo

REQUISITOS PREVIOS

Es importante haber superado satisfactoriamente los contenidos de todos los modulos
anteriores. Los contenidos de éste madulo se comprenden y asimilan mejor cuando se conocen
suficientemente los de los médulos obligatorios previos.

SISTEMAS DE EVALUACION

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacién del alumno en clase, en
definitiva, el interés y las ganas de trabajar. Adicionalmente, se tendra en cuenta el grado de
certidumbre en las respuestas a las cuestiones que haga el profesor en clase.

Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con todo ello, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Aparte de los examenes y de las apreciaciones del dia a dia en clase, se ofrece la posibilidad
de realizar trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo). Estos trabajos tienen
caracter voluntario y los alumnos que los realizan hacen un informe final de sus actividades. La
puntuacion sirve para mejorar la nota citada en el parrafo anterior.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACI ON CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

El procedimiento de ensefianza para las clases tedricas (aproximadamente 3,5 ECTS) es de
tipo leccidon magistral, activa y participativa, completada con material suplementario presentado
en formato digital, adaptado a situaciones reales, del cual se facilita copia —al menos de lo mas
relevante- a los estudiantes. Las clases teéricas tienen un enfoque aplicado-préactico, basado
en la metodologia cientifica, se imparten pensando en que los destinatarios son futuros
investigadores o profesionales o técnicos especializados en la materia, mediante técnicas
docentes adecuadas (expositiva, experimental, histérica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, dado que es un Master de la Rama de Ciencias. Este médulo es
fundamental para conocer como se investiga, qué técnicas y procedimientos basicos se
pueden utilizar, para caracterizar el funcionamiento hidroldgico-hidrogeolégico de los
humedales y de los espacios naturales protegidos, parajes de gran importancia ambiental y con
una rica biodiversidad dependiente, en parte, del agua. Para alcanzar las competencias
previstas, las clases tedricas muestran al alumno los criterios del medio fisico con objeto de
investigar los humedales: geologia, geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia. También se




muestra la importancia del agua en los espacios naturales protegidos, para el suelo, la flora, la
fauna, el paisaje, en definitiva para el patrimonio natural, pero también para el patrimonio
cultural-etnografico y el contexto socio-econdémico. Estos aspectos son de especial interés para
estudiantes (especialmente de Ciencias Ambientales, Geologia, Biologia e incluso ingenierias)
que luego pretenden hacer un doctorado o, eventualmente, desarrollar una actividad técnico-
profesional en este campo.

Las practicas de aula (aproximadamente 1 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. En este sentido, la diversidad del profesorado, tanto en
lo relativo a los temas a tratar como en la procedencia de los datos, aseguran una rica
diversidad de ejemplos (de Andalucia y Espafia) que redunda en beneficio de la formacién de
los estudiantes. Como norma de trabajo, se suele facilitar a cada alumno, previamente a la
clase, el material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de
datos, mapas, etc.) y se comentan algunas directrices generales sobre los objetivos de las
mismas, con el animo de que los alumnos utilicen adecuadamente la informacién suministrada
e inicien los trabajos. En concreto, se realizan ejercicios practicos a partir de datos hidrolégico-
ambientales reales tomados en humedales de la provincia de Malaga, en particular de la
laguna de Fuente de Piedra, y en Parques Naturales. Algunas de las practicas se realizan en el
aula de informatica. Asi, las clases son practicas en el sentido mas estricto del término, es
decir, los alumnos son los principales protagonistas de la actividad, aunque el profesor
interviene brevemente al principio (presentacion), al final (conclusiones) y durante el desarrollo
de las clases cada vez que lo considerara necesario. Mediante esta modalidad de clases se
pretende fomentar el sentido critico, el espiritu técnico e investigador y la capacidad de
integracion de conocimientos, en consonancia con las competencias previstas para los
egresados.

De acuerdo con la experiencia positiva de la edicion precedente del Master, se tiene previsto
continuar con el aula virtual para que los estudiantes tengan accesible toda la informacion,
contenidos, bibliografia, etc. Ademas, el aula virtual permite la creacion de foros de debate y
asegura la comunicacion entre profesores y estudiantes después de las clases presenciales.

Este médulo contempla una practica de campo (aproximadamente 0,5 ECTS), con objeto de
trabajar en campo los aspectos desarrollados en las clases teoricas y practicas dentro del aula.
En concreto, se visitan humedales y espacios naturales protegidos de la provincia de Malaga.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este médulo del Master consta de 2 temas o cursos. El primero trata sobre la investigacion en
zonas humedas (humedales). Los estudiantes del Master, especialmente los del Grado de
Ciencias Ambientales (mayoritarios en la edicion del afio 2008/2009), tienen en este tema una
buena oportunidad de profundizar en las técnicas de investigacion que habitualmente se
aplican en estas areas de gran interés ambiental. El segundo tema trata sobre los espacios
naturales protegidos, desde una perspectiva mas enfocada hacia la gestion de estos espacios
por técnicos profesionales. Por tanto, es un tema recomendable para aquellos que pretenden
orientar su futuro hacia la investigacion cientifica.

A continuacion se describen los contenidos concretos de este moédulo.

Tema 14. Investigacién hidrolégica en zonas humedas 2,5 ECTS (2T + 0,5P)

Humedales: concepto y tipos. Clasificacion genético-funcional de los humedales.

Importancia del contexto geolégico, hidrolégico e hidrogeoldgico.

Métodos de investigacién: geoldgico-geomorfolégicos, hidrodinamicos, hidroquimicos,
isotépicos

Investigacion en humedales continentales y humedales costeros

Investigacion en humedales relacionados con aguas superficiales

Investigacion hidrogeologica de humedales: en materiales evaporiticos, carbonatados y
detriticos




Los humedales como ecosistemas: nlcleos de biodiversidad
Relacién entre el agua y la vegetacion en los humedales
Gestion y conservacion de humedales

El Programa Andaluz de Humedales

Restauracién de humedales degradados

Practicas de laboratorio: Caracterizacion hidrogeoldgica de humedales andaluces

Tema 15. Investigacion del agua en los Espacios Naturales Protegidos —-ENP- 2 ECTS (1,5T +
0,5P)

Agua, biodiversidad, paisaje y patrimonio cultural

Investigaciones para caracterizar la importancia del agua subterranea en los ENP

El soporte geologico de los diferentes ENP y su relacién con las manifestaciones de agua

El agua como patrimonio ambiental: ecosistemas y biodiversidad

El agua como patrimonio cultural: elementos, paisajes, historia, cultura y etnografia

El agua como factor dinamizador del desarrollo rural y del turismo de naturaleza

Practicas de laboratorio: técnicas de investigacion (geoldgicas-hidrogeoldgicas) aplicadas a los
ENP y elaboracion de guias de visita a ENP de Andalucia a través del agua

Practica de campo (0,5 ECTS): Itinerario hidrolégico-ambiental por parajes naturales del Torcal
de Antequera y laguna de Fuente de Piedra, Trias de Antequera y la cuenca del Guadalhorce,
lagunas de la desembocadura del Guadalhorce y encauzamiento del rio.

COMPETENCIAS
Competencia niumero 1: Conocer las técnicas de investigacion para caracterizar el
contexto hidrolégico e hidrogeolégico de humedales
Competencia nimero 2: Caracterizar, desde un punto de vista cientifico, la importancia
del agua en los espacios naturales protegidos




FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO (MATERIA/ASIGNATURA)

INFORMACION GENERAL

Denominacion del RECURSOS HIDRICOS Y DESARROLLO SOSTENIBLE
Mddulo VI:

Numero de créditos ECTS: | 5
Ubicacién temporal: | Primer semestre

Caracter (sélo si todas las materias tienen igual caracter): | Optativo

REQUISITOS PREVIOS

Es importante haber superado satisfactoriamente los contenidos de los cuatro primeros
modulos. Los contenidos de éste médulo se comprenden y asimilan mejor cuando se conocen
suficientemente los de los médulos antes citados.

SISTEMAS DE EVALUACION

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacién del alumno en clase, en
definitiva, el interés y las ganas de trabajar. Adicionalmente, se tendra en cuenta el grado de
certidumbre en las respuestas a las cuestiones que haga el profesor en clase.

Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con todo ello, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Aparte de los exdmenes y de las apreciaciones del dia a dia en clase, se ofrece la posibilidad
de realizar trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo). Estos trabajos tienen
caracter voluntario y los alumnos que los realizan hacen un informe final de sus actividades. La
puntuacion sirve para mejorar la nota citada en el parrafo anterior.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACI ON CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

El procedimiento de ensefianza para las clases teoricas (aproximadamente 3 ECTS) es de tipo
leccidon magistral, activa y participativa, completada con material suplementario presentado en
formato digital, adaptado a situaciones reales, del cual se facilita copia —al menos de lo mas
relevante- a los estudiantes. Las clases teéricas tienen un enfoque aplicado-préactico, basado
en la metodologia cientifica, se imparten pensando en que los destinatarios son futuros
investigadores o profesionales o técnicos especializados en la materia, mediante técnicas
docentes adecuadas (expositiva, experimental, historica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, dado que es un Master de la Rama de Ciencias. En este mddulo, se
ensefia a los estudiantes los aspectos hay que investigar para llevar a cabo una buena gestién
de los recursos hidricos, basada en datos de oferta (recursos disponibles), tanto de aguas
superficiales como subterraneas, y demanda de agua, para analizar las distintas posibilidades
de gestionar el déficit de agua. Ademas se ensefian las cuestiones a tener cuenta para
emplazar una captacion de agua subterranea desde diferentes puntos de vista (investigacion
cientifica, empresa privada, administracion): tipo de rocas, profundidad del nivel piezométrico,




diametro de la captacién, entubacion, tipo de bomba, etc. Ambos temas constituyen campos de
gran interés para potenciales interesados en la investigacion cientifica pero también para la
actividad técnico-profesional.

Las practicas de aula (aproximadamente 1 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. En este sentido, la diversidad del profesorado, tanto en
lo relativo a los temas a tratar como en la procedencia de los datos, aseguran una rica
diversidad de ejemplos (de Andalucia y Espafia) que redunda en beneficio de la formacién de
los estudiantes. Como norma de trabajo, se suele facilitar a cada alumno, previamente a la
clase, el material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de
datos, mapas, etc.) y se comentan algunas directrices generales sobre los objetivos de las
mismas, con el animo de que los alumnos utilicen adecuadamente la informacion suministrada
e inicien los trabajos. En las clases practicas se hacen ejemplos de como aprovechar las
distintas fuentes de agua (superficiales, subterraneas, de desalinizacion residuales depuradas)
para el abastecimiento urbano, agricola e industrial de una regiébn. También se hacen
supuestos practicos para disefiar captaciones de agua subterrdnea. En el aula de informatica
se llevan a cabo ejemplos de modelizacion de uso conjunto de aguas superficiales y
subterraneas. Asi, las clases son practicas en el sentido mas estricto del término, es decir, los
alumnos son los principales protagonistas de la actividad, aunque el profesor interviene
brevemente al principio (presentacién), al final (conclusiones) y durante el desarrollo de las
clases cada vez que lo considerara necesario. Mediante esta modalidad de clases se pretende
fomentar el sentido critico, el espiritu técnico e investigador y la capacidad de integracion de
conocimientos, en consonancia con las competencias previstas para los egresados.

De acuerdo con la experiencia positiva de la edicion precedente del Master, se tiene previsto
continuar con el aula virtual para que los estudiantes tengan accesible toda la informacion,
contenidos, bibliografia, etc. Ademas, el aula virtual permite la creacion de foros de debate y
asegura la comunicacion entre profesores y estudiantes después de las clases presenciales.

Este modulo contempla dos practicas de campo (aproximadamente 1 ECTS) para conocer el
trabajo que se hace en empresas gestoras de agua, visitando sondeos de abastecimiento y
embalses. También se visita un sondeo en ejecucion, para conocer las herramientas de
perforacién y los procedimientos que se aplican.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este modulo del Master consta de 2 temas o cursos. En el primero se imparten métodos y
técnicas de investigacion necesarias para llevar a cabo una buena gestion de los recursos
hidricos. El segundo tema trata sobre los aspectos a investigar para proponer el
emplazamiento de una captacion de agua subterranea, qué métodos de estudio se aplican,
cémo se lleva a cabo el control de la perforacién de un sondeo, y qué trabajos hay que llevar a
cabo antes, durante y después de su instalacion para ser utilizado en el abastecimiento a una
poblacion. Ambos temas constituyen campos de gran interés para potenciales interesados en
la investigacion cientifica, sobre todo el primero; el segundo puede ser mas adecuado para los
potenciales interesados en desarrollar una actividad profesional en esa tematica.

A continuacion se describen los contenidos concretos de este moédulo.

Tema 16. Gestion de recursos hidricos 2,5 ECTS (2T + 0,5P)

Las aguas superficiales: rios y embalses. Gestion sostenible. Caudales ecoldgicos. Trasvases
Las aguas subterraneas: Explotacion de acuiferos y gestion sostenible de acuiferos.
Investigacion para la regulacién de manantiales

Investigacion para recarga artificial

Tendencias en investigacion sobre aguas subterraneas y el cambio climatico

Investigacion en sobreexplotacion de acuiferos

Planificacion hidrolégica. Gestién conjunta aguas superficiales y subterraneas. Modelizacion
Gestion del agua y planes de sequia.




Recursos hidricos y comunidades de usuarios

Gestion del dominio hidraulico subterraneo

Depuracién aguas residuales y reutilizacion de las mismas
Desalinizacién de agua de mar

Practicas: ejemplo practico de modelo de gestién del agua en la Costa del Sol

Tema 17. Captacién de aguas subterraneas 1,5 ECTS (1T + 0,5P)
Investigacion previa al emplazamiento de un sondeo

Métodos de perforacién: percusion, rotacion y rotopercusion.

Control geoldgico y ambiental de la perforacion

Entubacion y filtros

Instalacion de un sondeo

Desarrollo de la perforacion: acidificacién, tratamiento con polifosfatos
Prueba de aforo: bombeo escalonado para conocer el rendimiento del sondeo
Diagrafias

Practica de laboratorio: campafias de sondeos en acuiferos de Malaga, Huelva y Sevilla

Practicas de campo (1 ECTS):

Itinerario 1, por el area del Plan de Riegos del Guadalhorce, manantiales de Torremolinos y
sondeos de regulacién para abastecimiento urbano, acuifero de Fuengirola y presa prevista,
sondeos de recarga artificial de Marbella, planta desalinizadora de Marbella, sistema de
embalses de Rio Verde y azudes en otros cauces situados mas al oeste. Visita a una
perforacién en ejecucion y observaciones sobre el control técnico;

itinerario 2, por el acuifero de Rio Vélez, Plan Guaro de regadios, sistema de embalses de La
Vifiuela, polje de Zafarraya, acuiferos de la Alta Cadena.

COMPETENCIAS

Competencia niumero 1: Conocer los métodos de investigacién para planificar la gestion
y el aprovechamiento conjunto de aguas superficiales y
subterraneas, evitando la sobreexplotacién de acuiferos y, en
caso de necesidad, utilizando agua de mar desalinizada

Competencia numero 2: Investigar el emplazamiento mas adecuado para ubicar una
captacion de agua subterranea y llevar el control técnico de la
misma




FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO (MATERIA/ASIGNATURA)

INFORMACION GENERAL

Denominacién del PROYECTOS Y ESTUDIOS APLICADOS SOBRE RECURSOS
Médulo VII: HIDRICOS Y MEDIO AMBIENTE

Numero de créditos ECTS: | 5
Ubicacién temporal: | Primer semestre

Caracter (sélo si todas las materias tienen igual caracter): | Optativo

REQUISITOS PREVIOS

Es importante haber superado satisfactoriamente los contenidos de los cuatro primeros
modulos. Los contenidos de éste modulo se comprenden y asimilan mejor cuando se conocen
suficientemente los de los médulos antes citados.

SISTEMAS DE EVALUACION

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacion del alumno en clase, en
definitiva, el interés y las ganas de trabajar. Adicionalmente, se tendra en cuenta el grado de
certidumbre en las respuestas a las cuestiones que haga el profesor en clase.

Examen escrito con preguntas de caracter tedrico y practico. Con todo ello, se tiene una
calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacién continua).

Aparte de los exdmenes y de las apreciaciones del dia a dia en clase, se ofrece la posibilidad
de realizar trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo). Estos trabajos tienen
caracter voluntario y los alumnos que los realizan hacen un informe final de sus actividades. La
puntuacion sirve para mejorar la nota citada en el parrafo anterior.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACI ON CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

El procedimiento de ensefianza para las clases tedricas (aproximadamente 3,5 ECTS) es de
tipo leccidon magistral, activa y participativa, completada con material suplementario presentado
en formato digital, adaptado a situaciones reales, del cual se facilita copia —al menos de lo mas
relevante- a los estudiantes. Las clases tedricas tienen un enfoque aplicado-practico, basado
en la metodologia cientifica, se imparten pensando en que los destinatarios son futuros
investigadores o profesionales o técnicos especializados en la materia, mediante técnicas
docentes adecuadas (expositiva, experimental, historica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, dado que es un Master de la Rama de Ciencias. En este modulo, se
ensefia a los estudiantes qué aspectos hay que investigar para plantear y gestionar proyectos
aplicados en materia de Recursos Hidricos y Medio Ambiente y, para evaluar el impacto sobre
el agua antes de llevar a cabo los proyectos o actividades potencialmente impactantes (tlineles,
vertederos de residuos sélidos, etc). Ademas, el médulo es importante para conocer cOmo se
estudia, qué técnicas y procedimientos basicos se pueden utilizar, con objeto de caracterizar




los lugares de interés para el aprovechamiento geotérmico y para el almacenamiento de CO,.
Estos temas son de mayor interés para aquellos estudiantes que pretenden desarrollar su
actividad profesional en empresas u Organismos Publicos.

Las précticas de aula (aproximadamente 1,5 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. En este sentido, la diversidad del profesorado, tanto en
lo relativo a los temas a tratar como en la procedencia de los datos, aseguran una rica
diversidad de ejemplos (de Andalucia y Espafia) que redunda en beneficio de la formacién de
los estudiantes. Como norma de trabajo, se suele facilitar a cada alumno, previamente a la
clase, el material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de
datos, mapas, etc.) y se comentan algunas directrices generales sobre los objetivos de las
mismas, con el animo de que los alumnos utilicen adecuadamente la informacion suministrada
e inicien los trabajos. De acuerdo con las competencias previstas, todos los estudiantes hacen
un ejercicio relativo a un supuesto proyecto (sobre recursos hidricos, evaluacién de impacto
ambiental o aprovechamiento geotérmico), desde el punto de vista que mas le gusta a cada
uno (investigacion, administracién, empresa), con lo cual empiezan a posicionarse sobre el
lugar al que irdn a hacer las practicas de empresa y el tipo de Trabajo de Fin de Master que
desean hacer. Algunas de las practicas se realizan en el aula de informéatica. Asi, las clases
son practicas en el sentido mas estricto del término, es decir, los alumnos son los principales
protagonistas de la actividad, aunque el profesor interviene brevemente al principio
(presentacion), al final (conclusiones) y durante el desarrollo de las clases cada vez que lo
considerara necesario. Mediante esta modalidad de clases se pretende fomentar el sentido
critico, el espiritu técnico e investigador y la capacidad de integracion de conocimientos, en
consonancia con las competencias previstas para los egresados.

De acuerdo con la experiencia positiva de la edicion precedente del Master, se tiene previsto
continuar con el aula virtual para que los estudiantes tengan accesible toda la informacion,
contenidos, bibliografia, etc. Ademas, el aula virtual permite la creacién de foros de debate y
asegura la comunicacion entre profesores y estudiantes después de las clases presenciales.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este médulo del Master consta de 3 temas o cursos. Los contenidos del primer tema hacen
referencia a como se elabora un proyecto de Recursos Hidricos y Medio Ambiente, tanto desde
una empresa privada como desde una administracion. El segundo tema esta dedicado a los
procedimientos o técnicas para estimar el impacto sobre el agua que producen los proyectos.
Y, en el tercero, se enseflan qué técnicas y procedimientos basicos se pueden utilizar, para
caracterizar los lugares de interés de cara al aprovechamiento geotérmico y al almacenamiento
de CO,. Por tanto, estos temas son mas indicados para los estudiantes que desean ejercer su
actividad profesional como técnicos después de cursar el Master.

A continuacion se describen los contenidos concretos de este moédulo.

Tema 18. Elaboracion y gestion de proyectos sobre recursos hidricos y medio ambiente
1,5 ECTS (1T + 0,5P)

Estudios hidrologicos para abastecimiento urbano

Estudios hidrologicos para regadio

Proyectos de gestion integral del agua

Los recursos hidricos en la Administracion

Los recursos hidricos en manos de las empresas gestoras

Practicas de laboratorio: casos practicos por parte de las empresas colaboradoras
Tema 19. El agua en los estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental 1,5 ECTS (1T + 0,5P)

Normativa para las evaluaciones de Impacto Ambiental




El agua en las evaluaciones de impacto: precipitaciones, aguas superficiales y subterraneas
Caracterizacion de las aguas en condiciones naturales (antes de un proyecto de obra)

Criterios 0 parametros a tener en cuenta para evaluar el impacto ambiental en el agua:
parametros organolépticos, fisico quimicos, quimicos, microbioldgicos.

Evaluaciones de impacto en las aguas como consecuencia de proyectos de diverso tipo:
puesta en cultivo de terrenos, vertederos de residuos sélidos, gasolineras, industrias, etc.
Medidas correctoras del impacto ambiental en las aguas

Parametros hidrolégicos de interés en los planes de vigilancia y control ambiental

Influencia del agua en proyectos de ingenieria: tineles, carreteras, urbanizacion, vertederos de
residuos sélidos

Impacto ambiental en cuevas y en areas karsticas

Practicas de laboratorio: ejercicio de evaluacion de impacto ambiental en el proyecto de tineles
del AVE (Valle Abdalajis, Archidona, Pajares, Mondragén-Elorrio)

Tema 20. Proyectos sobre recursos geotérmicos y almacenamiento geol6gico en acuiferos 2
ECTS (1,5T + 0,5P)

Origen del termalismo. Flujo de calor y gradiente geotérmico. Tipos de yacimientos
Investigacion de recursos geotérmicos. Fases de la exploracion segun el tipo de recursos.
Analisis de riesgos y valoracion econdmica durante la investigacion.

Técnicas exploratorias: generales, geoquimicas, geofisicas y termométricas. Sondeos.
Investigacion de recursos geotérmicos de alta y media entalpia.

Baja entalpia. Los acuiferos someros como bombas de calor.

Aprovechamiento de recursos. Aspectos técnicos: tipos de aprovechamientos y tecnologias
disponibles. Aspectos econémicos y legislativos.

La energia geotérmica en el mundo. Potencial geotérmico en Espafa.

Almacenamiento geolégico de CO,: diferentes tipos de almacenes.

Caracterizacion de almacenes. Papel del agua en el almacenamiento

Practicas de laboratorio: ejemplos practicos de climatizaciéon de viviendas o edificios y de
almacenamiento en acuiferos.

COMPETENCIAS

Competencia numero 1: Elaborar un proyecto sobre recursos hidricos desde distintos
planteamientos (empresa privada, administracion,
investigacion)

Competencia numero 2: Valorar el impacto previsible sobre las aguas como
consecuencia de la ejecucion de un proyecto

Competencia niumero 3: Conocer las técnicas de estudio que deben aplicarse para el
aprovechamiento geotérmico y para el almacenamiento
geoldgico de CO,




FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO (MATERIA/ASIGNATURA)

INFORMACION GENERAL

Denominacion del LEGISLACION Y ECONOMIA DEL AGUA

Médulo VIII:

Numero de créditos ECTS: | 4
Ubicacion temporal: | Primer semestre

Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Obligatorio

REQUISITOS PREVIOS

Es conveniente haber superado satisfactoriamente los contenidos madulos obligatorios previos.

SISTEMAS DE EVALUACION

Evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia y la participacién del alumno en clase.
Adicionalmente, se tendra en cuenta el grado de certidumbre en las respuestas a las
cuestiones que haga el profesor en clase.

Se hara un examen escrito con preguntas de caracter teorico y practico. Con todo ello, se tiene
una calificacién, de 1 a 10 (aproximadamente el 25% es la nota de evaluacion continua).

Aparte de los exdmenes y de las apreciaciones del dia a dia en clase, se ofrece la posibilidad
de realizar trabajos bibliograficos o practicos (de laboratorio y de campo). Estos trabajos tienen
caracter voluntario y los alumnos que los realizan hacen un informe final de sus actividades. La
puntuacion sirve para mejorar la nota citada en el parrafo anterior.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACI ON CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

El procedimiento de ensefianza para las clases teoricas (aproximadamente 3 ECTS) es de tipo
leccion magistral, activa y participativa, completada con material suplementario presentado en
formato digital, adaptado a situaciones reales, del cual se facilita copia —al menos de lo mas
relevante- a los estudiantes. Las clases teoricas tienen un enfoque aplicado-practico, basado
en la metodologia cientifica, se imparten pensando en que los destinatarios son futuros
investigadores o profesionales o técnicos especializados en la materia, mediante técnicas
docentes adecuadas (expositiva, experimental, histérica), pero tratando de primar la
metodologia cientifica, dado que es un Master de la Rama de Ciencias. Este médulo es
fundamental para conocer aspectos importantes de la normativa europea sobre aguas, de
reciente implantacion, y cuestiones relacionadas con la economia del agua. En las clases
tedricas, se ensefian los conceptos basicos y definiciones de la Directiva Marco del Agua y de
las cuestiones relativas a la Economia del Agua que establece la propia Directiva y que hoy dia
son imprescindibles en la planificacién hidroldgica. De esta manera, se completa una vision
integral de los Recursos Hidricos y el Medio Ambiente iniciada y desarrollada en los médulos
previos del Master y se completan las competencias a adquirir por los estudiantes.




Las préacticas de aula (aproximadamente 1 ECTS) corresponden a casos reales en los que el
profesorado ha trabajado o investigado. En este sentido, la diversidad del profesorado, tanto en
lo relativo a los temas a tratar como en la procedencia de los datos, aseguran una rica variedad
de ejemplos (de Andalucia y Espafa) que redunda en beneficio de la formacion de los
estudiantes. Como norma de trabajo, se suele facilitar a cada alumno, previamente a la clase,
el material necesario para llevar a cabo las practicas (fotocopias de figuras, tablas de datos,
mapas, etc.) y se comentan algunas directrices generales sobre los objetivos de las mismas,
con el animo de que los alumnos utilicen adecuadamente la informacion suministrada e inicien
los trabajos. En concreto se hacen ejemplos practicos para definir masas de agua subterranea
y caracterizar su estado, con objeto de establecer si estan o no en condiciones de cumplir la
Directiva Marco en los plazos previstos o, por el contrario, se trata de masas en riesgo. En el
aula de informéatica, se hacen ejercicios para definir zonas de salvaguarda de la calidad del
agua y se llevan a cabo analisis coste-beneficio del uso y aprovechamiento del agua en una
determinada zona. Asi, las clases son practicas en el sentido més estricto del término, es decir,
los alumnos son los principales protagonistas de la actividad, aunque el profesor interviene
brevemente al principio (presentacién), al final (conclusiones) y durante el desarrollo de las
clases cada vez que lo considerara necesario. Mediante las clases practicas en el aula se
pretende fomentar el sentido critico, el espiritu técnico e investigador y la capacidad de
integracion de conocimientos, en consonancia con las competencias previstas para los
egresados.

De acuerdo con la experiencia positiva de la edicion precedente del Master, se tiene previsto
continuar con el aula virtual para que los estudiantes tengan accesible toda la informacion,
contenidos, bibliografia, etc. Ademas, el aula virtual permite la creacion de foros de debate y
asegura la comunicacion entre profesores y estudiantes después de las clases presenciales.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este modulo del Master consta de 2 temas o cursos dedicados a aspectos complementarios.
Los contenidos del primero se refieren a las normativas europeas que recientemente se han
promulgado para la proteccion del agua y el segundo se dedica a la economia del agua. Estos
temas suponen el colofon del Master en la medida en que permiten integrar conocimientos
previos en un marco legislativo y econémico comun derivado de la convergencia europea.

Los contenidos concretos de este mdédulo se describen a continuacion.

Tema 21. Normativas europeas sobre agua 2 ECTS (1,5T +0,5P)

Aspectos generales sobre legislacion del agua

Directiva Marco Europea del Agua y Directiva relativa a la proteccion de las aguas
subterraneas. Estrategia de Implementacion Comun en la Union Europea

Directiva relativa a la proteccion de las aguas subterraneas. Problematicas

Caracterizacion inicial y adicional de las masas de agua subterranea

Analisis de presiones e impactos —-IMPRESS-

Valores umbral de contaminantes

Proteccion de aguas subterraneas empleadas para consumo humano. Zonas de salvaguarda
Planificacion Hidroldgica

Redes de control de las aguas subterrdneas. MONITORING

Organismos de Cuenca. Adecuacioén a la Directiva Marco del Agua

Practicas de laboratorio: ejemplo practico de implementacién de la Directiva Marco del Agua en
la cuenca hidrogréfica del Rio Guadalhorce

Tema 22. Economia del agua 2 ECTS (1,5T +0,5P)

Analisis econémico del uso del agua en la agricultura y analisis de la demanda

Analisis econémico del uso del agua en la industria y en los abastecimientos domésticos y
analisis de la demanda




Analisis coste eficacia y analisis coste beneficio de los planes de cuenca
Valoracion ambiental en el agua
Analisis de precios y costes de los servicios del agua.

Practicas de laboratorio: ejercicios practicos sobre la importancia econémica del agua en las
cuencas hidrogréaficas espafolas, realizados bajo supervisién del Ministerio Medio Ambiente

COMPETENCIAS

Competencia numero 1: Conocer los métodos de investigacion para poder hacer una
correcta aplicacion de la Directiva Marco del Agua y de la
Directiva de Aguas Subterraneas

Competencia numero 2: Plantear analisis econémicos del agua, el precio de ésta, de su
depuracion y de su valor ambiental




FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO (MATERIA/ASIGNATURA)

INFORMACION GENERAL

Denominacion del PRACTICAS EN EMPRESAS O EN CENTROS DE
Modulo IX: INVESTIGACION

Numero de créditos ECTS: | 8
Ubicacién temporal: | Segundo semestre

Caracter (sélo si todas las materias tienen igual caracter): | Obligatorio

REQUISITOS PREVIOS

Es conveniente haber superado satisfactoriamente los contenidos de los médulos previos.

SISTEMAS DE EVALUACION

Las practicas en las empresas son evaluadas por los tutores correspondientes (tutor
académico y tutor de la empresa o institucién), de 1 a 10 puntos, en funcién de los resultados
obtenidos con respecto a los objetivos planteados.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACI ON CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

El Master cuenta con la colaboracién de empresas y centros de investigacion. Asi, los
estudiantes conocen las necesidades reales y participan en las actividades formativas en estos
centros, lo cual permite un contacto directo de los alumnos con el mercado laboral y la
investigacion cientifica y puede contribuir, ademas, a la motivacién de los estudiantes.

Los que desean continuar la carrera investigadora pueden hacer el periodo de practicas en
alguna de las universidades que participan en el Master. Ademas de la Universidad de Malaga,
participan en el Master las siguientes universidades espafiolas: Granada, Pablo Olavide
(Sevilla), Huelva, Céadiz, Almeria, Jaén, Complutense y Auténoma de Madrid, Politécnica de
Cartagena, Alicante, Jaime | (Castellén), Politécnica de Catalufia y Las Palmas de Gran
Canaria. También hay Organismos Publicos de Investigacion (OPIS) implicados en el Master,
como el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (IGME).

Los que prefieren un enfoque mas técnico-profesional hacen las practicas en empresas
privadas o publicas involucradas en el Master, con las cuales se dispone del correspondiente
convenio de colaboracion firmado durante el curso 2008/2009. En este sentido cabe citar a las
siguientes empresas privadas: INTECSA, PERSOND (GRUPO TECYSU), AQUAGEST SUR
(GRUPO AGBAR), Empresa Municipal de Aguas de Malaga (EMASA), Empresa de Gestién
Medioambiental (EGMASA), ACOSOL, EPTISA, TRAGSA, SEDELAM, SCHLUMBERGER,
ACUAMED y AMPHOS XXI. También se cuenta con la colaboracion de técnicos del Ministerio
de Medio Ambiente, Agencia Andaluza del Agua (Instituto Andaluz del Agua y Distrito
Hidrogréafico Mediterraneo) y Fundacion Cueva de Nerja que imparten docencia en el Master y
pueden participar en las tareas de tutor.




La actividad formativa de los estudiantes, durante el periodo de practicas externas, esta
tutelada por un tutor académico (profesor del Master) y otro tutor de la empresa u organismo.
La experiencia de ambos es importante en la formacion de cada estudiante.

Este Modulo del Master tiene un enfoque claramente practico-aplicado, basado en el rigor
técnico y cientifico. La actividad formativa es mas personalizada, pensando en que los
destinatarios son futuros investigadores o profesionales o técnicos especializados en Recursos
Hidricos y Medio Ambiente.

La diversidad del profesorado y de Centros de Investigacion involucrados en el Master
aseguran la posibilidad de que los estudiantes puedan hacer las practicas en los lugares que
mas les gusten, aumentando asi su motivacion y, en definitiva, las posibilidades de éxito en la
actividad formativa de este modulo. Asi ha ocurrido durante la edicién del Master
correspondiente al curso 2008/2009. La mayor parte ha han hecho las practicas en empresas u
organismos espafioles, pero algunos han ido a otros paises (Chile y Qatar)

Este mddulo de practicas pretende fomentar el sentido critico, el espiritu técnico e investigador
y la capacidad de integracion de conocimientos, en consonancia con las competencias
previstas para los egresados.

La duracion prevista para el periodo en practicas es de un mes, pero puede ampliarse hasta
tres si el estudiante desea hacer el Trabajo de Fin de Master en la misma empresa 0 centro
gue hace las practicas. Asi se ha hecho en la edicion 2008/2009 del Master.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Los contenidos del Médulo relativo a las practicas externas corresponden a alguno de los que
constituyen los mdédulos previos del Master. Cada alumno escoge la tematica que mas le gusta
y la universidad-centro de investigacién o empresa-organismo de la administracion que mas
alinea con sus preferencias. Dada la diversidad de instituciones colaboradoras en el Master, es
altamente probable que cada estudiante haga las practicas en las instituciones y sobre los
contenidos del Master que desee.

La disponibilidad de espacio y de proyectos o lineas de trabajo/investigacion abiertas en cada
institucion sobre tematicas afines a la del Master también influye en los contenidos a tratar.

Como norma general, los alumnos tienen la condicion de estudiantes en practicas (en
formacién) y pueden ayudar o colaborar en las tareas que se le asignen en el centro
colaborador, siempre relacionadas con los Recursos Hidricos y el Medio Ambiente y bajo la
supervision de la direccion del Master, sin que se le puedan exigir responsabilidades mayores
en esta etapa de aprendizaje.

COMPETENCIAS

Competencia numero 1: Aplicar los conocimientos adquiridos (conceptos, métodos,
modelos) para resolver problemas relacionados con el agua y el
medio ambiente en el marco de proyectos de investigacion o de
estudios técnicos

Competencia numero 2: Relacionarse con investigadores y profesionales que ya tienen
experiencia




FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO (MATERIA/ASIGNATURA)

INFORMACION GENERAL

Denominacion del TRABAJO FIN DE MASTER

Modulo X:

Numero de créditos ECTS: | 12
Ubicacién temporal: | Segundo semestre

Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Obligatorio

REQUISITOS PREVIOS

Es conveniente haber superado satisfactoriamente los contenidos de los médulos previos.

SISTEMAS DE EVALUACION

El Trabajo de Fin de Master es calificado con una puntuacién de 1 a 10, por una Comisién
Evaluadora que tiene en cuenta la presentacion, los contenidos, el método cientifico aplicado y
la capacidad de discusion y razonar de los estudiantes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACI ON CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

El Trabajo de Fin de Master trata sobre alguno de los temas incluidos en el programa del
mismo. La actividad formativa la desarrolla el propio estudiante bajo la tutela de un profesor del
Master.

El Trabajo se puede hacer en la Universidad de Malaga o en cualquiera de las Universidades-
Centros y empresas-Organismos que colaboran en el Master. En aquellos casos en los que los
estudiantes hagan el Trabajo Fin de Master en la misma empresa o0 centro que las practicas,
entonces pueden seguir teniendo dos tutores (uno académico —profesor del Master- y el otro de
la empresa o institucion). Se dispone de convenios y acuerdos con las empresas y organismos
publicos para que los alumnos que lo deseen puedan hacer el Trabajo Fin de Master, junto con
las préacticas, en dichas instituciones. Los tutores guian al alumno en toda la tarea, desde el
planteamiento hasta la defensa publica del trabajo, pasando por la busqueda de bibliografia, el
muestreo y la interpretacion y discusion de los resultados.

En los 2 meses previstos para el Trabajo se incluyen las tareas de campo, la toma de datos e
interpretacién, asi como la elaboracion y presentacion publica.

Para evitar solapamientos o reiteraciones y diversificar los contenidos de los trabajos, hay un
Coordinador de Trabajos de Fin de Master, elegido de entre los profesores participantes de la
Universidad de Malaga.

En el marco del Proyecto Fin de Master, la actividad formativa del estudiante goza de mayor
motivacion si el estudiante trabaja en un tema que le gusta y en una empresa o centro de
investigacion en el que se trata dicho tema. Asi, los estudiantes conocen mas de cerca la




realidad de la tematica seleccionada para el Trabajo Fin de Master. La diversidad del
profesorado y de empresas y centros de investigacion involucrados en el Master aseguran la
posibilidad de que los estudiantes puedan hacer los Proyectos Fin de Master en los lugares
que mas les gustan, aumentando asi las posibilidades de éxito en la actividad formativa de este
modulo. En la edicién del afio 2008/2009 todos los estudiantes han podido elegir la empresa u
organismo de destino para hacer el Trabajo Fin de Maser y la tematica que mas les ha
gustado.

La actividad formativa de los estudiantes en este médulo tiene un enfoque claramente practico-
aplicado, basado en la metodologia cientifica. La actividad formativa es personalizada y se
trata de que todos los estudiantes sean capaces de articular un trabajo con arreglo a esta
metodologia.

Este modulo pretende, junto con el de préacticas externas, fomentar el aprendizaje critico, el
espiritu técnico e investigador y la capacidad de integracion de conocimientos, en consonancia
con las competencias previstas para los egresados.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Los contenidos de los Trabajos Fin de Master de aquellos estudiantes que optan por la via
cientifica investigadora son mas propios de una memoria de investigacion sobre alguno de los
temas del Master. La estructura de esta memoria deberia tener los siguientes contenidos:
introduccién, objetivos, métodos, resultados, interpretacion y discusioén, y conclusiones.

En el caso de los Trabajos Fin de Master de los estudiantes que optan por la via técnica-
profesional, pueden tener un planteamiento cientifico pero estdn mas enfocados a plantear un
diagndstico de la situacion, las caracteristicas del medio o de la zona de trabajo, evaluar la
problemética en cuestion y, después, hacer una propuesta de alternativas (con sus ventajas e
inconvenientes), para tomar la decision que mas adecuada se considere.

COMPETENCIAS
Competencia numero 1: Aplicar el método de trabajo cientifico
Competencia numero 2: Aprender a tomar datos, buscar bibliografia y contrastar

informacién, para realizar un trabajo de investigacion o un
estudio técnico

Competencia nimero 3: Aplicar técnicas y procedimientos de tratamiento de datos

Competencia nimero 4: Interpretar cientifica o técnicamente los resultados obtenidos




