Xunta Extraordindria da Escola Técnica Superior de Enxefiaria - ETSE

Nelly Condori Ferndndez, secretaria académica da Xunta da Escola Técnica Superior de
Enxefiaria,

CERTIFICA, antes da aprobacion da acta correspondente, que a Xunta da Escola Técnica Superior
de Enxefaria, na sesidén extraordinaria celebrada o 24 de abril de 2025, aprobou os seguintes
puntos que se indican a continuacion:

1. Aprobacion da modificacion da memoria do Dobre Grao en Matematicas-

Enxefaria Informatica

A Xunta de Escola aproba a proposta de modificacion da memoria do Dobre Grao, presentada
como consecuencia da modificacion substancial do Grao en Matematicas, que foi aprobada pola
Xunta da Facultade de Matematicas o 10 de abril de 2025. Os cambios afectan aos
recofiecementos de materias obrigatorias:

e A materia Programacion Linear e Enteira (Matematicas) sera recofiecida por Algoritmos
e Estruturas de Datos (Informatica).

e Os estudantes quedaran exentos de cursar Mecanica Analitica, obtendo o
recofiecemento por Fundamentos Tecnoldxicos e Fisicos da Informatica.

2. Aprobacion da modificacion definitiva da memoria do Master en Xestion

Sostible da Auga

A Xunta de Escola aproba a versidn definitiva da memoria de modificacién do Mdster en Xestion
Sostible da Auga, tras o periodo de exposicion publica sen recibir alegacions. A documentacion
presentada inclie a memoria xustificativa, a memoria econdmica e o convenio entre
universidades. As recomendacions recibidas foron respondidas pola Comisidn Interuniversitaria.

E para que asi conste, asino o presente documento en Santiago de Compostela.

Firmado por CONDORI FERNANDEZ OLINDA
NELLY - ***4520** con un certificado emitido por

Nelly Condori-Fernandez AC FNMT Usuarios

Anexos
e Memoria modificada do Dobre Grao en Matematicas-Enxefiaria Informatica

e Memoria definitiva de modificacion do Master en Xestidn Sostible da Auga



MEMORIA DE DOBRE TITULACION DE GRAO

Denominacion: Dobre Grao en Enxefaria Informatica e Matematicas

Centros responsables dos graos e da dobre titulacion

e Escola Técnica Superior de Enxenaria

e Facultade de Matematicas

N2 de prazas ofertadas: 10

Curso de implantacién: 2015/2016

Actualizacion aprobada en Xunta de Facultade de Matematicas de 10 de abril de

2025




1. Xustificacion (pertinencia da dobre titulacion, recursos)

E evidente a proximidade e interrelacién entre as Matematicas e a Enxefiaria Informatica e a sua
mutua relevancia. A confluencia entre ambas disciplinas proporcionou solucidns revolucionarias
gue permitiron resolver problemas tecnoldxicos moi complexos dunha forma eficiente. A
formacion de profesionais con sélidos cofiecementos en Matematicas e Enxefiaria Informatica
abre un mundo de posibilidades do que se benefician numerosas areas e por tanto axudara a
novos cambios tecnoldxicos na sociedade.

O obxectivo desta dobre titulacién é proporcionar unha sélida formacion a futuros profesionais,
gue reuniran a destreza e o habito no pensamento abstracto e razoamento ldxico que
caracteriza 4s Matematicas co dominio dos fundamentos tedricos e habilidades propias da
Enxefiaria Informatica.

Este perfil dobre ten unha grande demanda no mercado laboral, en &mbitos coma o célculo e a
simulacion numéricos (metereoloxia, industria), a modelaxe de sistemas e os sistemas de
informacidn, a computacién distribuida e na nube, a informatica grafica (multimedia, contidos
dixitais), a aprendizaxe automatica e a andlise estatistica de datos (economia e finanzas, redes
sociais), as técnicas de topoloxia de datos, a xeometria computacional ou a criptografia, entre
outros.

A crecente demanda de formacidn en ambos campos reflictese nos moitos exemplos de dobres
titulacidns en Enxefiaria Informatica-Matematicas ofertados con grande éxito por universidades
espanolas. As elevadas notas de corte destas dobres titulacidéns son un dos indicadores do seu
atractivo.

2. Plan de estudos
Caracteristicas basicas da DT (explicacidn, plan e organizacion temporal)

i. Descricion xeral

1. A proposta da dobre titulacion non supdén a elaboracién dun novo plan de estudos,
senén o desefio dun itinerario curricular especifico que, evitando duplicidades de
contidos e aplicando os recofiecementos pertinentes, conduza a obtencién das duas
titulaciéns implicadas.

2. As/os estudantes que finalicen o itinerario curricular conxunto obteran os dous titulos,
polo que se garante que acreditaran ao finalizar os estudos o cumprimento de todos os
requisitos esixidos para a obtencién de cada titulo individualmente conseguido.

3. A proposta de estudos concrétase ao longo de 6 cursos académicos cun total de 378
ECTS a superar polo alumnado, o que supén o 78,75% da suma dos créditos de ambas
titulacions.



ii. Plan de estudos

CREDITOS BASICOS. As/os estudantes cursaran un total de 90 créditos de formacién basica,
dos que

36 créditos basicos corresponden s materias do Grao en Enxefiaria Informatica:
o Programacion |

Programacion

Sistemas Dixitais

Fundamentos de Computadores

O O O O

Fundamentos Tecnoldxicos e Fisicos da Informatica
o  Xestion Financeira de Empresas

54 créditos basicos corresponden ds materias do Grao en Matematicas:
o Elementos de Probabilidade e Estatistica

Introducion @ Andlise Matematica

Linguaxe Matematica, Conxuntos e NUmeros

Alxebra Linear

Calculo Numérico en unha Variable

O O O O O

Derivacidn e Integracion de Funciéns de unha Variable Real
o Topoloxia dos Espazos Euclidianos

recofiecéndose os 24 créditos restantes de formacion basica do Grao en Enxefiaria

Informatica polas materias cursadas no Grao en Matematicas, e os 6 restantes do Grao en

Matematicas por materias cursadas no Grao en Enxefiaria Informatica.

CREDITOS OBRIGATORIOS: O total de créditos obrigatorios do dobre Grao é de 279 créditos,
dos cales 12 créditos corresponden ao traballo Fin de Grao do Grao en Enxefnaria Informatica

e 12 créditos corresponden ao traballo Fin de Grao do Grao en Matematicas:

O alumnado cursara obrigatoriamente 135 créditos obrigatorios do Grao en Enxefaria
informatica, incluindo a materia obrigatoria Practicas en Empresa do Grao en Enxefieria
informatica, de 9 créditos.

6 créditos obrigatorios da materia Calculo e Analise Numeérica recofiécense pola
obrigatoriedade do Grao en Matematicas.

O alumnado cursara 120 créditos obrigatorios do Grao en Matematicas. A materia
Programacion Linear e Enteira, de 6 créditos obrigatorios do Grao de Matematicas,
recofiecerase por superar a materia Algoritmos e Estruturas de Datos (obrigatoria do
Grao en Enxefiaria Informatica). Por outra banda, os/as estudantes estan exentos/as de
cursar a materia obrigatoria do Grao en Matematicas Mecdnica Analitica, de 6
créditos, ao realizar o Grao en Matematicas polo itinerario de dobre titulacién. Estes/as
estudantes teran o recofiecemento de 6 créditos obrigatorios por ter superado a
materia Fundamentos Tecnoldxicos e Fisicos da Informatica, de 6 créditos de formacion
basica do Grao en Enxefaria Informatica.

Realizaranse dous Traballos Fin de Grao, un correspondente ao Grao en Enxefiaria
Informatica con 12 créditos obrigatorios, e outro correspondente ao Grao en
Matematicas con 12 créditos obrigatorios, que avaliardn as competencias dos
respectivos titulos.



CREDITOS OPTATIVOS: O alumnado cursard como minimo 9 créditos optativos, non
establecéndose un maximo ao efecto. Non serd necesario cursar o resto da optatividade de
cada titulo si se cursan os 9 ECTS establecidos como minimo, en tanto as competencias
minimas esixidas quedan cubertas polas competencias das materias obrigatorias do grao
complementario en cada caso, que figuraran como créditos recofiecidos. Exceder o minimo
de 9 créditos optativos supdn que o alumnado elixe voluntariamente superar o total de 378
ECTS definidos no presente documento para esta simultaneidade e incrementar os créditos
optativos cursados reducindo o numero de créditos optativos por recofiecemento de
materias obrigatorias. Estes créditos optativos, tanto os 9 minimos como, de ser o caso, os
gue o alumnado decida incrementar, poden obterse cursando materias optativas ordinarias
correspondentes a unha ou s duas titulacidons que conforman o dobre Grao, realizando as
practicas externas do Grao en Matematicas, ou a través de recofiecemento de créditos por
ter realizado actividades universitarias ou de competencias transversais (respectando as

restricions impostas pola normativa vixente).

DOBRE TITULACION: Dobre Grao en Enxefiaria Informdtica + Matemdticas

Configuracion do plan de estudos

PRIMER CURSO (66 ECTS)

12 SEMESTRE ECTS | CARACTER |22 SEMESTRE ECTS | CARACTER
PROGRAMACION | 6 FB PROGRAMACION II 6 FB
SISTEMAS DIXITAIS 6 FB ALXEBRA LINEAR 9 FB
INTBODUCION A ’ 9 B CALCULO NUMERICO EN UNHA 6 B
ANALISE MATEMATICA VARIABLE
k;':?g&ﬁl A DERIVACI(?N E INTEGRACION
conmrose |2 | T PERAGOWDEN ) o |
NUMEROS

TOPOLOXIA DOS ESPAZOS 6 B

EUCLIDIANOS
TOTAL 30 TOTAL 36

SEGUNDO CURSO (70.5 ECTS)

12 SEMESTRE ECTS | CARACTER |22 SEMESTRE ECTS | CARACTER
PROGRAMACION FUNDAMENTOS
ORIENTADA A 6 OB TECNOLOXICOS E FiSICOS DA 6 FB
OBXECTOS INFORMATICA
BASES DE DATOS | 6 OB BASES DE DATOS Il 4.5 OB
ALGORITMOS E N
ESTRUTURAS DE DATOS|  © OB DESENO DE SOFTWARE 6 OB
FORMAS CUADRATICAS 6 OB FUNDAMENTOS DE 6 OB
E GRUPOS COMPUTADORES




DIFERENCIACION DE
FUNCIONS DE VARIAS 6 OB XEOMETRIA LINEAR 6 0B
VARIABLES REAIS

SUCESIONS DE

FUNCIONS E

INTEGRACION EN 6 OB ANALISE NUMERICA MATRICIAL| 6 OB
VARIAS VARIABLES

REAIS

TOTAL 36 TOTAL 34.5

TERCER CURSO (69 ECTS)

12 SEMESTRE ECTS | CARACTER |22 SEMESTRE | ECTS | CARACTER

ENXENARIA DO SOFTWARE 12 OB

SISTEMAS OPERATIVOS | 6 OB SISTEMAS OPERATIVOS Il 45 (OB

ARQUITECTURA DE
REDES 6 OB COMPUTADORES 45 (OB

ELEMENTOS DE Lo L
INTRODUCION AS ECUACIONS
PROBABILIDADE E 6 FB8 DIFERENCIAIS ORDINARIAS 6 |08

ESTATISTICA

. PROBABILIDADE E
TOPOLOXIA XERAL 6 OB ESTATISTICA 6 |oB
ESTRUTURAS . ,
ALXEBRICAS 6 OB ECUACIONS ALXEBRICAS 6 |oB
TOTAL 36 TOTAL 33

CUARTO CURSO (70.5 ECTS)

12 SEMESTRE ECTS | CARACTER (22 SEMESTRE ECTS | CARACTER

ADMINISTRACION DE

SISTEMAS E REDES 6 OB COMPILADORES E INTERPRETES| 4.5 OB

COMPUTACION DESENVOLVEMENTO DE

DISTRIBUIDA 6 o8 APLICACIONS WEB 6 OB

TEORIA DE AUTOMATAS

E LINGUAXES FORMAIS 6 0B HOMOTOPIA 6 0B

SERIES DE FOURIER E
6 OB INTRODUCION AS ECUACIONS 6 OB
EN DERIVADAS PARCIAIS

ECUACIONS DIFERENCIAIS
ORDINARIAS

MEDIDA E INTEGRACION

DE LEBESGUE 6 OB INFERENCIA ESTATISTICA 6 OB

XEOMETRIA INTRINSECA DE
CURVAS E SUPERFICIES 6 OB SUPERFICIES 6 OB

TOTAL 36 TOTAL 345




QUINTO CURSO (54 + OP)

12 SEMESTRE ECTS | CARACTER |22 SEMESTRE ECTS | CARACTER
INTELIXENCIA ARTIFICIAL 6 oB CIBERSEGURIDADE 4.5 OB
INTERACCION PERSOA- SEGURIDADE DA
ORDENADOR 6 o8 INFORMACION 4.5 OB
ENX. COMPUTADORES 6 oB COMPUTACION GRAFICA 45 OB
METODOS NUMERICOS .
PARA ECUACIONS 6 0B )élfj;;oEgAFS'NANCE'RA DE 6 FB
DIFERENCIAIS ORDINARIAS
XESTION DE PROXECTOS
INFORMATICOS 4.5 OB
VARIABLE COMPLEXA 6 OB
TOTAL 24 TOTAL 30
SEXTO CURSO (39+OP)
12 SEMESTRE ECTS | CARACTER |22 SEMESTRE ECTS | CARACTER
MODELIZACION )
MATEMATICA 6 OB PRACTICAS EN EMPRESA 9 OB
TFG INFORMATICA 12
TFG MATEMATICAS 12
TOTAL 6 TOTAL | 9+TFGS \

Os créditos ECTS totais de cada curso especificados nas taboas anteriores suman 369 créditos
gue, xunto con 9 créditos optativos que se deben cursar, forman os 378 créditos da proposta

de estudos de Dobre Grao en Enxefiaria Informatica + Matematicas.

a. Distribucion de créditos por tipo de materia (nas 2 titulacidéns de grao e no

dobre grao)

Grao en Enxeiiaria

Grao en

Dobre Grao en

Informatica Matematicas Enxefaria

Informatica e
Matematicas

Créditos de 60 60 90

formacion basica

Créditos 126 132 246

obrigatorios

Créditos optativos 27 36 9

Practicas externas 9 0 9

obrigatorias

TFG 12 12 24

Total 240 240 378




b. Créditos de Formacion Basica (explicacidon recofiecemento)

C.

As/os estudantes cursaran un total de 90 créditos de Formacion Basica, dos que
36 corresponden a créditos de Formacion Basica do Grao en Enxefiaria
Informatica e 54 corresponden a créditos de Formacion Basica do Grao en
Matematicas.

24 créditos de Formacién Bdsica non cursada do Grao de Enxeiiaria
Informatica.
Os contidos e competencias das materias do Grao de Enxefiaria Informatica,
o Alxebra quedan cubertos por ter cursada a materia basica do Grao
en Matematicas: Alxebra Linear.

o Matemdtica Discreta quedan cubertos por ter cursada a materia
basica do Grao en Matematicas: Linguaxe Matemdtica, Conxuntos e
Nimeros.

o Fundamentos de Matemdticas quedan cubertos por ter cursadas as
materias do Grao en Matematicas: Linguaxe Matemdtica, Conxuntos
e Numeros, Introducion d Andlise Matemdtica, Derivacion e
Integracion de Funcions de unha Variable Real e Cdlculo Numérico en
unha Variable.

o Estatistica quedan cubertos por ter cursadas as materias do Grao en
Matematicas: Elementos de Probabilidade e Estatistica e
Probabilidade e Estatistica.

6 créditos de Formacidn Basica non cursada do Grao de Matematicas.
Os contidos e competencias da materia do Grao en Matemdticas,
o Programacion Cientifica quedan cubertos por ter cursadas as
materias de formacién bdsica do Grao en Enxefiaria Informatica:
Programacion | e Programacion Il.

Créditos de Formacidn Obrigatoria (explicacion recofiecemento)

O alumnado cursara 12 créditos de Formacidn Obrigatoria que corresponden ao
Traballo Fin de Grao do Grao en Enxefaria Informatica e 12 créditos de
Formacion Obrigatoria que corresponden ao Traballo Fin de Grao do Grao en
Matematicas.



O estudantado cursard 135 créditos obrigatorios do Grao en Enxefiaria
Informatica, incluindo as Practicas en Empresa deste titulo, de 9 créditos
obrigatorios. Tamén cursara 120 créditos obrigatorios do Grao en Matematicas.

A materia Programacion Linear e Enteira, de 6 créditos obrigatorios do Grao de
Matematicas recofiecerase por superar a materia Algoritmos e Estruturas de
Datos (obrigatoria do Grao en Enxefiaria Informatica).

Os/as estudantes estan exentos/as de cursar a materia obrigatoria do Grao en
Matematicas Mecdnica Analitica, de 6 créditos, ao realizar o Grao en
Matematicas polo itinerario de dobre titulacidn. Estes/as estudantes teran o
recofiecemento de 6 créditos obrigatorios por ter superado a materia
Fundamentos Tecnoldxicos e Fisicos da Informadtica, de 6 créditos de formacion
basica do Grao en Enxefiaria Informatica.

6 créditos de Formacién Obrigatoria non cursada do Grao en Enxefaria
Informatica.

As competencias e contidos de 6 créditos de Formacién Obrigatoria da materia
Cdlculo e Andlise Numérica do Grao en Enxefiaria Informatica recofiécense
por ter cursado as materias Derivacion e Integracion de Funciéns de unha
Variable Real, Diferenciacion de Funcions de Varias Variables Reais, Cdlculo
Numérico en unha Variable, Andlise Numérica Matricial e, Introducion ds
Ecuacidns Diferenciais Ordinarias do Grao en Matematicas.

Créditos Optativos (explicacién recofiecemento)

O alumnado cursarda como minimo 9 créditos optativos, de acordo co
especificado no apartado 2. Plan de estudos. Non sera necesario cursar o resto
da optatividade de cada titulo, posto que os restantes créditos optativos, 18 no
Grao en Enxefaria Informatica e 27 no Grao en Matematicas poden ser:

1. Recofiecidos, en tanto as competencias minimas esixidas quedan
cubertas polas competencias das materias obrigatorias do grao
complementario en cada caso:

a) As materias elixibles, polo procedemento que a USC estableza
nos dobres graos, para o recofiecemento de créditos optativos
no Grao en Enxefaria Informatica, por competencias de
materias obrigatorias cursadas no Grao en Matematicas, son:

=  Formas Cuadrdticas e Grupos; Sucesions de Funcions e
Integracion en Varias Variables Reais; Topoloxia Xeral;
Xeometria Linear; Homotopia; Curvas e Superficies;
Ecuacions Diferenciais Ordinarias; Estruturas
Alxébricas; Medida e Integracion de Lebesgue; Métodos
Numéricos para Ecuacions Diferenciais Ordinarias;
Ecuacions Alxébricas; Xeometria Intrinseca de



Superficies; Inferencia Estatistica; Series de Fourier e
Introducion ds Ecuacions en Derivadas Parciais;
Variable Complexa; Modelizacion Matemdtica.

b) As materias elixibles, polo procedemento que a USC estableza
nos dobres graos, para o recofiecemento de créditos optativos
no Grao en Matematicas, por competencias de materias
obrigatorias cursadas no Grao en Enxefaria Informatica, son:

= Bases de Datos I; Sistemas Operativos I; Redes;
Programacion Orientada a Obxectos; Bases de Datos I;
Sistemas Operativos IlI; Arquitectura de Computadores;
Computacion Grdfica; Desefio de Software; Teoria de
Automatas e Linguaxes Formais; Administracion de
Sistemas e Redes; Desenvolvemento de Aplicacions
Web; Xestion de Proxectos Informadticos; Enxefiaria do
Software; Computacion Distribuida; Compiladores e
Intérpretes; Intelixencia Artificial; Seguridade da
Informacion; Ciberseguridade; Interaccion Persoa-
Ordenador; Enxefiaria de Computadores.

2. Cursados como materias optativas ordinarias propias de cada titulo,
incluindo a realizacion de practicas externas no caso do Grao en
Matematicas. Non se establece un maximo no ndmero de materias
optativas nas que as/os estudantes poden matricularse.

3. A través de recofiecemento de créditos por ter realizado actividades
universitarias ou de competencias transversais. Neste caso, o
reconecemento farase de acordo cos criterios que estableza a
normativa vixente na USC.

Exceder o minimo de 9 créditos optativos supon que o alumnado elixe
voluntariamente superar o total de 378 ECTS definidos no presente documento
para esta simultaneidade.

Traballos Fin de Grao (forma de cursalos)

Realizaranse dous Traballos Fin de Grao, un deles con 12 créditos
obrigatorios que avaliard as competencias do titulo de Grao en Enxefaria
Informdtica e outro de 12 créditos obrigatorios que avaliard as competencias
do titulo de Grao en Matematicas.

Os TFGs regularanse co acordo entre ambas titulacions, tendo en conta, en
todo caso, o cardcter de proxecto integral de natureza profesional inherente
ao TFG en Enxefiaria Informatica.



3. Cadro de recofiecementos para o estudantado da Dobre Titulacion

So a efectos da Dobre Titulacion Grao en Enxefiaria Informatica e Matematicas

Cursados no Dobre Grao pertencentes
ao Grao en Enxefaria Informatica

Recoiecidos no Grao en Matematicas

Estruturas de Datos

Enteira

Céd. Denominacién Créd Céd. Denominacion Créd.
G4012105 |Programacion | G1012104 Programacion Cientifica 6
G4012109 |Programacion Il
G4012222 | Algoritmos e G1012224 Programacion Linear e 6

Ademais, os/as estudantes do dobre grao estaran exentos/as de cursar a materia obrigatoria do Grao en
Matemadticas G1012421 Mecanica Analitica, de 6 créditos, ao realizar o Grao en Matematicas polo
itinerario de dobre titulacion. Estes/as estudantes terdn o recofiecemento de 6 créditos obrigatorios por
ter superado a materia G4012106 Fundamentos Tecnoldxicos e Fisicos da Informatica, de 6 créditos de

formacion basica do Grao en Enxefiaria Informatica.

Grao en Matematicas

Cursados no Dobre Grao pertencentes ao

Recofiecidos no Grao en Enxefiaria

Informatica

Cod. Denominacion Créd Cod. Denominacion Créd.
G1012105 |Alxebra Linear 9 G4012102 |Alxebra 6
G1012103 |Linguaxe Matematica, 9 G4012103 | Matematica Discreta 6

Conxuntos e NUmeros
G4012101 |Fundamentos de 6
G1012102 |Introducidn a Analise 9 Matematicas
Matematica
G4012121 |Calculo e Analise 6
Derivacion e Integracién Numérica
G1012107 |de Funcidns de unha 9
Variable Real
G1012106 |Calculo Numérico en unha 6
Variable
G1012222 |Diferenciacion de 6
Funcions de Varias
Variables Reais
G1012230 |Analise Numérica 6
Matricial
G1012227 |Introducion as Ecuacidns 6
Diferenciais Ordinarias
G1012101 |Elementos de 6 G4012107 |Estatistica 6
Probabilidade e Estatistica
Probabilidade e Estatistica
G1012228 6

10



Cadro de posibles materias a empregar para os recofiecementos de créditos optativos non

cursados en cada titulo (apartado 2 ii) d) 1, paxinas 9 e 10)

Recofiecemento de créditos optativos no Grao en Enxefiaria Informatica por competencias

de materias obrigatorias cursadas no Grao en Matematicas

Cddigo e nome da materia

Numero de
créditos

G1012221 - Formas Cuadraticas e Grupos

6

G1012223 - Sucesidns de Funcions e Integracidn en Varias Variables
Reais

6

G1012225 - Topoloxia Xeral

G1012226 - Xeometria Linear

G1012229 - Homotopia

G1012321 - Estruturas Alxébricas

G1012322 - Ecuacions Diferenciais Ordinarias

G1012323 - Medida e Integracion de Lebesgue

G1012324 - Curvas e Superficies

G1012325 - Métodos Numéricos para Ecuacidons Diferenciais Ordinarias

G1012326 - Ecuacions Alxébricas

G1012327 - Series de Fourier e Introducién as Ecuacidns en Derivadas
Parciais

OO OO OO |D]D

G1012328 - Variable Complexa

G1012329 - Inferencia Estatistica

G1012330 - Xeometria Intrinseca de Superficies

G1012422 - Modelizacion Matematica

(o) RN REe)RNe)]

Recofiecemento de créditos optativos no Grao en Matematicas por competencias de
materias obrigatorias cursadas no Grao en Enxefaria Informatica

Cddigo e nome da materia Numero de
créditos

G4012221 - Bases de Datos | 6
G4012223 - Sistemas Operativos | 6
G4012224 - Redes 6
G4012225 - Programacion Orientada a Obxectos 6
G4012226 - Bases de Datos Il 4.5
G4012227 - Sistemas Operativos Il 4.5
G4012228 - Arquitectura de Computadores 4.5
G4012229 - Computacion Grafica 4.5
G4012230 - Desefio de Software 6
G4012321 - Teoria de Autématas e Linguaxes Formais 6
G4012322 - Administracion de Sistemas e Redes 6
G4012323- Desenvolvemento de Aplicacions Web 6
G4012324 - Xestidn de Proxectos Informaticos 4.5
G4012325 - Enxefaria do Software 12

11




G4012326 - Computacion Distribuida 6
G4012327 - Compiladores e Intérpretes 4.5
G4012328 - Intelixencia Artificial 6
G4012329 - Seguridade da Informacion 4.5
G4012330 - Ciberseguridade 4.5
G4012421 - Interaccion Persoa-Ordenador 6
G4012422 - Enxefiaria de Computadores 6

4. Disposicion transitoria

A presente disposicidon afecta ds/aos estudantes que superaron polo menos o primeiro curso

completo de dobre grao no curso 2024/2025, que poderan seguir a planificacién establecida

nesta disposicidn transitoria, con dereito a docencia segundo se indica mais abaixo e con dereito

a avaliacién durante dous cursos académicos unha vez extinguida a docencia das materias

correspondentes. No curso 2025/2026, implantase o primeiro curso do novo dobre grao e os

seguintes cursos iranse implantando de xeito sucesivo, de un en un. A extincidn irase producindo

tamén curso a curso, de xeito que, no curso 2030/2031, todas/os as/os estudantes cursarian a

configuracién nova do dobre grao.

Curso 2025/2026

No curso 2025/2026, as/os estudantes de segundo a sexto curso do dobre grao cursarian a

seguinte configuracion do plan:

SEGUNDO CURSO (70.5 ECTS)

12 SEMESTRE ECTS | CARACTER (22 SEMESTRE ECTS | CARACTER
PROGRAMACION
ORIENTADA A 6 o]} BASES DE DATOS II 45 o]:}
OBXECTOS
BASES DE DATOS | 6 o]} DESENO DE SOFTWARE 6 o]:}
ALGORITMOS E 6 OB FUNDAMENTOS DE 6 OB
ESTRUTURAS DE DATOS COMPUTADORES
ALXEBRA LINEAR E 6 OB INTRODUCION AS ECUACIONS 6 OB
MULTILINEAR DIFERENCIAIS ORDINARIAS
DIFERENCIACION DE
FUNCIONS DE VARIAS 6 OB CURVAS E SUPERFICIES 6 o]:}
VARIABLES REAIS

) , SERIES FUNCIONAIS E
Eéf'l\f;i czm:g'éo 6 OB INTEGRACION DE RIEMANNEN | 6 o]:}

VARIAS VARIABLES REAIS

TOTAL 36 TOTAL 34.5
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TERCER CURSO (66 ECTS)

12 SEMESTRE ECTS | CARACTER |22 SEMESTRE | ECTS | CARACTER

ENXENARIA DO SOFTWARE 12 OB

SISTEMAS OPERATIVOS | 6 OB SISTEMAS OPERATIVOS II 4.5 OB
T o e[| o
oo | a5 | o [ueatBREES] o |
ii;ig;:éiés 6 OB CURVAS E SUPERFICIES 6 OB
ESRSAP}/]\E_:_:JCDAADE : 6 OB TOPOLOXIA DE SUPERFICIES 4.5 oB
TOTAL 34.5 TOTAL 33

CUARTO CURSO (66 ECTS)

12 SEMESTRE ECTS | CARACTER |22 SEMESTRE ECTS | CARACTER
ADMINISTRACION DE ,
SISTEMAS E REDES 6 0B COMPILADORES E INTERPRETES| 4.5 OB
COMPUTACION 6 OB DESENVOLVEMENTO DE 6 OB
DISTRIBUIDA APLICACIONS WEB
TEORIA DE AUTOMATAS .
E LINGUAXES, EORMALS 6 0B TOPOLOXIA DE SUPERFICIES 4.5 OB
METODOS NUMERICOS
EN OPTIMIZACION E 6 OB ECUACIONS ALXEBRICAS 6 OB
ECUACIONS DIFERENCIAIS
CALCULO VECTORIAL E .
INTEGRACION DE 6 OB gBOPEILAH%L;BAL DE 6 OB
LEBESGUE
, SERIES DE FOURIER E
ECRUD’IAS'A?;TASSD'FERENC'A'S 4.5 OB INTRODUCION AS ECUACIONS 4.5 OB
EN DERIVADAS PARCIAIS
TOTAL 34.5 TOTAL 31.5
QUINTO CURSO (54 + OP)
12 SEMESTRE ECTS | CARACTER |22 SEMESTRE ECTS | CARACTER
INTELIXENCIA
ARTIFICIAL 6 0B CIBERSEGURIDADE 4.5 oB
INTERACCION PERSOA- SEGURIDADE DA
ORDENADOR 6 o8 INFORMACION 4.5 o8
VARIABLE COMPLEXA 6 OB COMPUTACION GRAFICA 4.5 oB
PROGRAMACION 6 0B XESTION FINANCEIRA DE 6 B
LINEAR E ENTEIRA EMPRESAS
XESTION DE PROXECTOS
ENX. COMPUTADORES 6 0B INFORMATICOS 4.5 oB
TOTAL 30 TOTAL 24
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SEXTO CURSO (39+0P)

12 SEMESTRE ECTS CARACTER |22 SEMESTRE ECTS CARACTER

VARIABLE COMPLEXA 6 OB PRACTICAS EN EMPRESA 9 OB

TFG INFORMATICA 12

TFG MATEMATICAS 12

TOTAL 6 TOTAL 9+TFGS

Curso 2026/2027

No curso 2026/2027, as/os estudantes que cursasen terceiro curso, cursarian a seguinte
configuracion:

TERCER CURSO (66 ECTS)
12 SEMESTRE ECTS | CARACTER |22 SEMESTRE | ECTS | CARACTER
ENXENARIA DO SOFTWARE 12 OB

SISTEMAS OPERATIVOS | 6 OB SISTEMAS OPERATIVOS I 4.5 OB
ReDES : op  [ARQUITECTURADE as | o8
TOPOLOXIA XERAL 4.5 OB :A“Lf\rLF:;SCEIELUMER'CA 6 OB
E\‘&E:;:Jciés 6 0B XEOMETRIA LINEAR 6 OB
E?TOABT’?SBT'IL'C'i\ADE £ 6 OB TOPOLOXIA DE SUPERFICIES 4.5 OB
TOTAL 34.5 TOTAL 33

No caso de terceiro curso, establécense as seguintes precisions neste curso transitorio
2026/2027:

e Para recibir a docencia da materia G1011222 Andlise Numérica Matricial, as/os
estudantes de terceiro deste dobre Grao seran incorporados nos grupos docentes da
materia G1012230 Andlise Numérica Matricial.

e Para recibir a docencia da materia G1011229 Xeometria Linear, as/os estudantes de
terceiro deste dobre Grao seran incorporados nos grupos docentes da materia
G1012226 Xeometria Linear.
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As/os estudantes que cursen cuarto curso, cursaran a seguinte configuracién:

CUARTO CURSO (67.5 ECTS)
12 SEMESTRE ECTS | CARACTER (22 SEMESTRE ECTS | CARACTER
ADMINISTRACION DE
SISTEMAS E REDES
COMPUTACION 6 OB DESENVOLVEMENTO DE
DISTRIBUIDA APLICACIONS WEB
TEORIA DE AUTOMATAS
E LINGUAXES FORMAIS
METODOS NUMERICOS
EN OPTIMIZACION E 6 OB ECUACIONS ALXEBRICAS 6 OB
ECUACIONS DIFERENCIAIS

CALCULO VECTORIALE TEORIA GLOBAL DE

INTEGRACION DE 6 OB 6 o8
LEBESGUE SUPERFICIES

6 OB COMPILADORES E INTERPRETES| 4.5 OB

6 OB

6 OB INFERENCIA ESTATISTICA 6 OB

ECUACIONS DIFERENCIAIS SERIES DE FOURIER E

4.5 OB INTRODUCION AS ECUACIONS 4.5 OB
ORDINARIAS EN DERIVADAS PARCIAIS
TOTAL 34.5 TOTAL 31.5

As/os estudantes que cursen quinto curso do dobre grao cursardan a mesma configuracién
indicada para o curso 2025/2026. Neste caso, para recibir a docencia da materia de segundo
curso do Grao en Matematicas G1011227 Programacién Linear e Enteira, as/os estudantes de
quinto deste dobre Grao seran incorporados nos grupos docentes da materia G1012224

Programacion Linear e Enteira.

As/os estudantes que cursen sexto curso, cursaran a seguinte configuracion:

SEXTO CURSO (39+0P)

12 SEMESTRE ECTS CARACTER |22 SEMESTRE ECTS CARACTER
MODELIZACION )
MATEMATICA 6 OB PRACTICAS EN EMPRESA 9 oB

TFG INFORMATICA 12

TFG MATEMATICAS 12

TOTAL 6 |TOTAL 9+TFGS

Curso 2027/2028

No curso 2027/2028, as/os estudantes que cursen de cuarto a sexto curso cursaran a mesma
configuracién indicada para o curso 2026/2027, coas seguintes precision adicionais para cuarto
curso neste curso transitorio 2027/2028: para recibir a docencia de cada materia na primeira
columna, as/os estudantes de cuarto deste dobre Grao seran incorporados nos grupos docentes
da materia correspondente na segunda columna da seguinte taboa:

15



G1012323 - Medida e Integracion de
Lebesgue

G1011321 Calculo Vectorial e
Integracién de Lebesgue

G1012322 - Ecuacions Diferenciais
Ordinarias

G1011322 Ecuacidéns Diferenciais
Ordinarias

G1011323 Ecuacidns Alxébricas 61012326 - Ecuacions Alxébricas

G1012330 - Xeometria Intrinseca de
Superficies

G1011327 Teoria Global de
Superficies

G1012325 - Métodos Numéricos para
Ecuacidns Diferenciais Ordinarias

G1011328 Métodos Numéricos en
Optimizacién e Ecuacions Diferenciais

G1011329 Series de Fourier e G1012327 - Series de Fourier e Introducidn

Introducion as Ecuacions en Derivadas 4s Ecuacidns en Derivadas Parciais

Parciais

G1011325 Inferencia Estatistica G1012329 Inferencia estatistica
Curso 2028/2029

No curso 2028/2029, as/os estudantes que cursen quinto ou sexto curso cursardn a mesma
configuracién indicada para o curso 2026/2027, coas seguintes precisions adicionais neste curso
transitorio 2028/2029:

e Para recibir a docencia da materia G1011422 Variable Complexa, as/os estudantes de
quinto deste dobre Grao seran incorporados nos grupos docentes da materia G1012328
Variable Complexa.

e Para recibir a docencia da materia G1011421 Modelizacion Matemdtica, as/os
estudantes de sexto deste dobre Grao seran incorporados nos grupos docentes da
materia G1012422 Modelizacion Matemadtica.

En relacidn s materias optativas do Grao en Matematicas, neste curso transitorio 2028/2029,
as/os estudantes poderan matricularse das materias optativas que se establecen para o titulo
G1012V01 Grao en Matematicas implantado desde o curso 2025/2026, coa restricién de que
os/as estudantes que superaran algunha das materias optativas indicadas na primeira columna
do seguinte cadro non poderdn matricularse posteriormente da materia correspondente na
segunda columna:

Materias optativas non
Materias optativas superadas matriculables

G1011441 Cédigos Correctores e Criptografia 61012450 Codigos Correctores e

Criptografia
G1011442 Andlise Funcional en Espazos de G1012444 Introducion a Andlise
Hilbert Funcional
G1011443 Fundamentos de Astronomia G1012442 Astronomia Matematica
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G1012452 Taller de Simulacion

G1011445 Taller de Simulacion Numérica , .
Numeérica

G1011446 Variedades Diferenciables G1012447 Variedades Diferenciables

G1012448 Alxebra, Nimeros e

G1011447 Alxebra, Nimeros e Xeometria )
Xeometria

G1011448 Analise Numérica de Ecuacidns en G1012441 Analise Numérica de

Derivadas Parciais Ecuaciéns en Derivadas Parciais

G1011450 Historia da Matematica G1012443 Historia da Matematica

G1011451 Teoria de Xogos G1012453 Teoria de Xogos

G1011452 Topoloxia Alxébrica G1012454 Topologia Alxébrica

G1011453 Practicas externas G1012455 Practicas Externas
Curso 2029/2030

No curso 2029/2030, as/os estudantes que cursen sexto curso cursaran a mesma configuracion
indicada para o curso 2028/2029, con idénticas precisions e restricions sobre as materias
optativas.

O estudantado afectado por esta disposicidn transitoria, podera rematar os seus estudos de
acordo coa planificacidn indicada no marco normativo da actualizacion da memoria aprobada
en 2020, salvo que non poida facelo pola extincién gradual das materias correspondentes. Neste
ultimo caso, ou se decide adaptarse ao novo plan de dobre grao con antelacién (sempre que
estean implantadas as materias das que desexe matricularse no novo plan do Grao en
Matematicas), seran de aplicacidn as taboas de recofiecemento de materias e as restriciéns de
matricula en materias optativas recollidas na memoria do Grao en Matematicas aprobada pola
Xunta de Facultade do 24/05/2024. Para o estudantado que non se adapte ao novo plan de
dobre grao e remate os seus estudos de acordo coa planificacién indicada no marco normativo
da actualizacion da memoria aprobada en 2020, as caracteristicas do titulo son as que se
lembran a continuacion.

Para as/os estudantes afectados pola disposicidn transitoria, a proposta de estudos concrétase
ao longo de 6 cursos académicos cun total de 372 ECTS a superar polo alumnado, o que supon
0 77.5% da suma dos créditos de ambas titulaciéns. A continuacion, especificanse as suas
caracteristicas.

17



a. Plan de estudos

CREDITOS BASICOS. As/os estudantes cursaran un total de 78 créditos de formacidn basica,
dos que

36 créditos basicos corresponden s materias do Grao en Enxefiaria Informatica:
o Programacion |

Programacion Il

Sistemas Dixitais

Fundamentos de Computadores

O O O O

Fundamentos Tecnoldxicos e Fisicos da Informatica
o  Gestidn Financiera de Empresa

42 créditos basicos corresponden as materias do Grao en Matematicas:
o Espazos Vectoriais e Calculo Matricial

Continuidade e Derivabilidade de Funciéns dunha Variable Real

Introducion 4 Andlise Matematica

Integracién de Funcidns dunha Variable Real

Elementos de Probabilidade e Estatistica

Topoloxia dos Espazos Euclidianos

o O O O O O

Linguaxe Matematica, Conxuntos e NUmeros

recofiecéndose os 24 créditos restantes de formacion basica do Grao en Enxefaria

Informatica polas materias cursadas no Grao en Matematicas, e os 24 restantes do Grao en

Matematicas por materias cursadas no Grao en Enxefiaria Informatica.

CREDITOS OBRIGATORIOS: O total de créditos obrigatorios do dobre Grao é de 285 créditos,
dos cales 12 créditos corresponden ao traballo Fin de Grao do Grao en Enxefnaria Informatica

e 12 créditos corresponden ao traballo Fin de Grao do Grao en Matematicas.

O alumnado cursara obrigatoriamente 135 créditos obrigatorios do Grao en Enxefaria
informatica, incluindo a materia obrigatoria Practicas en Empresa do Grao en Enxefieria
informatica, de 9 créditos).

6 créditos obrigatorios da materia Calculo e Analise Numeérica recofiécense pola
obrigatoriedade do Grao en Matematicas.

O alumnado cursard toda a obrigatoriedade do Grao en Matematicas, isto é 126
créditos. A materia Programacion Linear e Enteira, de 6 créditos obrigatorios do Grao
de Matemiticas recofiecerase se o estudante cursa as materias Algoritmos e Estruturas
de Datos (obrigatoria) e Modelos e Técnicas de Optimizacion (optativa), ambas do Grao
en Enxefaria Informatica.

Realizaranse dous Traballos Fin de Grao, un correspondente ao Grao en Enxefiaria
Informatica con 12 créditos obrigatorios, e outro correspondente ao Grao en
Matematicas con 12 créditos obrigatorios, que avaliardn as competencias dos
respectivos titulos.

CREDITOS OPTATIVOS: O alumnado cursard como minimo 9 créditos optativos, non

establecéndose un maximo ao efecto. Non serd necesario cursar o resto da optatividade de
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cada titulo si se cursan os 9 ECTS establecidos como minimo, en tanto as competencias
minimas esixidas quedan cubertas polas competencias das materias obrigatorias do grao
complementario en cada caso, que figuraran como créditos recofiecidos. Exceder o minimo
de 9 créditos optativos supdn que o alumnado elixe voluntariamente superar o total de 372
ECTS definidos no presente documento para esta simultaneidade e incrementar os créditos
optativos cursados reducindo o numero de créditos optativos por recofiecemento de
materias obrigatorias. Estes créditos optativos, tanto os 9 minimos como, de ser o caso, 0s
gue o alumnado decida incrementar, poden obterse cursando materias optativas ordinarias
correspondentes a unha ou as duas titulacidons que conforman o dobre Grao, realizando as
practicas externas do Grao en Matematicas, ou a través de recofiecemento de créditos por
ter realizado actividades universitarias ou de competencias transversais (respectando as
restricions impostas pola normativa vixente).

b. Distribucion de créditos por tipo de materia (nas 2 titulacions de grao e no dobre

grao)
Grao en Enxefiaria | Grao en Dobre Grao en
Informatica Matematicas Enxefiaria

Informatica e
Matematicas

Créditos de formacion 60 66 78

basica

Créditos 132 126 252

obrigatorios

Créditos optativos 27 36 9

Practicas externas 9 0 9

obrigatorias

TFG 12 12 24

Total 240 240 372

c. Créditos de Formacion Basica (explicacién recofiecemento)

As/os estudantes cursaran un total de 78 créditos de Formacion Basica, dos que

36 corresponden a créditos de Formacion Basica do Grao en Enxefiaria

Informatica e 42 corresponden a créditos de Formacion Basica do Grao en

Matematicas.

24 créditos de Formacion Basica non cursada do Grao de Enxefaria
Informatica.

Os contidos e competencias das materias do Grao de Enxefiaria Informatica,
o Alxebra quedan cubertos por ter cursadas as materias do Grao en
Matemadticas: Espazos Vectoriais e Cdlculo Matricial e Alxebra Linear e
Multilinear.
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o Matemadtica Discreta quedan cubertos por ter cursada a materia basica
do Grao en Matematicas: Linguaxe Matemadtica, Conxuntos e Numeros.

o Fundamentos de Matemdticas quedan cubertos por ter cursadas as
materias do Grao en Matematicas: Linguaxe Matemadtica, Conxuntos e
Numeros, Continuidade e Derivabilidade de Funcions dunha Variable
Real e Cdlculo Numérico nunha Variable.

o Estatistica quedan cubertos por ter cursadas as materias do Grao en
Matematicas: Elementos de Probabilidade e Estatistica e Probabilidade
e Estatistica.

24 créditos de Formacion Basica non cursada do Grao de Matematicas.
Os contidos e competencias das materias do Grao en Matematicas,

o Fisica Bdsica quedan cubertos por ter cursada a materia basica do Grao
en Enxefaria Informatica: Fundamentos Tecnoldxicos e Fisicos da
Informadtica.

o Informdtica quedan cubertos por ter cursadas as materias de formacion
basica do Grao en Enxenaria Informatica: Programacion | e
Programacion Il.

Os 12 créditos restantes de Formacién Bdsica non cursados do Grao de
Matematicas recofiécense por ter cursado a materia Fundamentos Tecnoldxicos
e Fisicos da Informdtica de formacidn basica do Grao en Enxefaria Informatica.

Créditos de Formacion Obrigatoria (explicacion recofiecemento)

O alumnado cursara 12 créditos de Formacidn Obrigatoria que corresponden ao
Traballo Fin de Grao do Grao en Enxefaria Informatica e 12 créditos de
Formacion Obrigatoria que corresponden ao Traballo Fin de Grao do Grao en
Matematicas.

O estudantado cursard 135 créditos obrigatorios do Grao en Enxefiaria
Informatica, incluindo as Practicas en Empresa deste titulo, de 9 créditos
obrigatorios. Tamén cursara 126 créditos obrigatorios do Grao en Matematicas.

A materia Programacion Linear e Enteira, de 6 créditos obrigatorios do Grao de
Matematicas recofieceriase se o estudante cursa as materias Algoritmos e
Estruturas de Datos (obrigatoria) e Modelos e Técnicas de Optimizacion
(optativa), ambas do Grao en Enxefiaria Informatica.
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6 créditos de Formacion Obrigatoria non cursada do Grao en Enxefaria
Informatica.

As competencias e contidos de 6 créditos de Formacién Obrigatoria da materia
Cdlculo e Andlise Numérica do Grao en Enxefiaria Informatica recofiécense por
ter cursado as materias Integracion de Funcions dunha Variable Real,
Diferenciacion de Funcidons de Varias Variables Reais, Calculo Numérico nunha
Variable, Andlise Numérica Matricial, Introducion ds EDO do Grao en
Matematicas.

Créditos Optativos (explicacién recofiecemento)

O alumnado cursarda como minimo 9 créditos optativos, de acordo co
especificado no apartado 2. Plan de estudos. Non sera necesario cursar o resto
da optatividade de cada titulo, posto que os restantes créditos optativos, 18 no
Grao en Enxefiaria Informatica e 27 no Grao en Matematicas poden ser:

1. Recofiecidos, en tanto as competencias minimas esixidas quedan
cubertas polas competencias das materias obrigatorias do grao
complementario en cada caso:

a) As materias elixibles, polo procedemento que a USC estableza
nos dobres graos, para o recofiecemento de créditos optativos
no Grao en Enxefaria Informatica, por competencias de
materias obrigatorias cursadas no Grao en Matematicas, son:

= Curvas e Superficies; Programacion Linear e Enteira (en
caso de tela cursado, non recofiecida); Series Funcionais
e Integracion de Riemann en varias V.R.; Xeometria
Linear; Calculo Vectorial e Integracion de Lebesgue;
Ecuacions Diferenciais Ordinarias; Ecuacions
Alxébricas; Inferencia Estatistica; Estruturas Alxébricas;
Teoria Global de Superficies; Métodos Numeéricos en
Optimizacion e ED; Series de Fourier e Introducion ds
EDP; Topoloxia Xeral; Topoloxia de Superficies;
Modelizacion Matemdtica; Variable Complexa.

b) As materias elixibles, polo procedemento que a USC estableza
nos dobres graos, para o recofiecemento de créditos optativos
no Grao en Matematicas, por competencias de materias
obrigatorias cursadas no Grao en Enxefaria Informatica, son:

= Bases de Datos I; Algoritmos e Estruturas de Datos (en
caso de non tela usado para recofiecemento de materia
obrigatoria);  Sistemas  Operativos [I;  Redes;
Programacion Orientada a Obxectos; Bases de Datos Il;
Sistemas Operativos IlI; Arquitectura de Computadores;
Computacion Grdfica; Desefio de Software; Teoria de
Automatas e Linguaxes Formais; Administracion de
Sistemas e Redes; Desenvolvemento de Aplicacions
Web; Xestion de Proxectos Informadticos; Enxefiaria do
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Software; Computacion Distribuida; Compiladores e
Intérpretes; Intelixencia Artificial; Seguridade da
Informacion; Ciberseguridade; Interaccion Persoa-
Ordenador; Enxefiaria de Computadores.

2. Cursados como materias optativas ordinarias propias de cada titulo,
incluindo a realizacién de practicas externas no caso do Grao en
Matematicas. Non se establece un maximo no nimero de materias
optativas nas que as/os estudantes poden matricularse.

3. A través de recofiecemento de créditos por ter realizado
actividades universitarias ou de competencias transversais. Neste
caso, o recofiecemento farase de acordo cos criterios que estableza
a normativa vixente na USC.

Exceder o minimo de 9 créditos optativos supdon que o alumnado elixe
voluntariamente superar o total de 372 ECTS definidos transitoriamente no
presente documento para esta simultaneidade.

Traballos Fin de Grao (forma de cursalos)

Realizaranse dous Traballos Fin de Grao, un deles con 12 créditos obrigatorios
gue avaliara as competencias do titulo de Grao en Enxefaria Informatica e outro
de 12 créditos obrigatorios que avaliard as competencias do titulo de Grao en
Matematicas.

Os TFGs regularanse co acordo entre ambas titulacions, tendo en conta, en todo

caso, o caracter de proxecto integral de natureza profesional inherente ao TFG
en Enxefaria Informatica.
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Cadro de recofiecementos para o estudantado da Dobre Titulacion afectados por esta
disposicidn transitoria

So a efectos da Dobre Titulacion Grao en Enxefiaria Informatica e Matematicas

Cursados no Dobre Grao pertencentes ao
Grao en Enxefiaria Informatica

Recoiecidos no Grao en Matematicas

Cad. Denominacion Créd Cad. Denominacién Créd.
G4012106 |Fundamentos 6 G1011201 Fisica Basica 6
Tecnoldxicos e Fisicos da G1011102 Bioloxia Basica 6
Informatica 6 G1011109 Quimica Basica 6
G4012104 |Sistemas Dixitais 6
G4012108 |Fundamentos de
Computadores
G4012105 |Programacion | 6 G1011103 Informdtica 6
G4012109 |Programacion I 6

Grao en Matematicas

Cursados no Dobre Grao pertencentes ao

Recofiecidos no Grao en Enxefiaria

Informatica

Cad. Denominacion Créd Cad. Denominacion Créd.
G1011106 |Espazos Vectoriais e 6 G4012102 |Alxebra 6
Calculo Matricial
G1011221 |Alxebra Linear e 6
Multilinear
G1011107 |Linguaxe Matematica, 6 G4012103 | Matematica Discreta 6
Conxuntos e NUmeros
G4012101 |Fundamentos de 6
G1011104 |Continuidade e 6 Matematicas
Derivabilidade de
Funcidns dunha Variable G4012121 |Calculo e Andlise 6
Real Numeérica
6
G1011102 |Integracion de Funcidns
dunha Variable Real
6
G1011223 |Calculo Numérico nunha
Variable
6
G1011225 |Diferenciacién de
Funciones de Varias
Variables Reais
6
G1011222 |Andlise Numérica
Matricial 6
Introducidn as Ecuacions
G1011226 |Diferenciais Ordinarias
G1011101 |Elementos de 6 G4012107 |Estatistica 6
Probabilidade e Estatistica
G1011324 |Probabilidade e Estatistica 6
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Cadro de posibles materias a empregar transitoriamente para os recoiiecementos de créditos
optativos non cursados en cada titulo (apartado 2 ii) d) 1, paxinas 9 e 10)

Recofiecemento de créditos optativos no Grao en Enxefiaria Informatica por competencias
de materias obrigatorias cursadas no Grao en Matematicas

Cddigo e nome da materia Numero de
créditos

G1011224 - Curvas e Superficies 6
G1011227- Programacion Linear e Enteira (caso de tela cursado, non 6
recofiecida)

G1011228 - Series Funcionais e Integracidon de Riemann en varias V.R. 6
G1011229 - Xeometria Linear 6
G1011321 - Calculo Vectorial e Integracién de Lebesgue 6

G1011322 - Ecuacions Diferenciais Ordinarias 4.5

G1011323 - Ecuacidns Alxébricas 6
G1011325 - Inferencia Estatistica 6
G1011326 - Estruturas Alxébricas 6
G1011327 - Teoria Global de Superficies 6
G1011328 - Métodos Numéricos en Optimizacion e ED 6
G1011329 - Series de Fourier e Introducién as EDP 4.5
G1011330 - Topoloxia Xeral 4.5
G1011331 - Topoloxia de Superficies 4.5
G1011421 - Modelizacion Matematica 6
G1011422 - Variable Complexa 6

Recofiecemento de créditos optativos no Grao en Matematicas por competencias de
materias obrigatorias cursadas no Grao en Enxefaria Informatica

Cddigo e nome da materia Numero de
créditos
G4012221 - Bases de Datos | 6
G4012222 - Algoritmos e Estruturas de Datos (caso de non tela usado 6
para recofiecemento de materia obrigatoria)
G4012223 - Sistemas Operativos | 6
G4012224 - Redes 6
G4012225 - Programacion Orientada a Obxectos 6
G4012226 - Bases de Datos 4.5
G4012227 - Sistemas Operativos Il 4.5
G4012228 - Arquitectura de Computadores 4.5
G4012229 - Computacion Grafica 4.5
G4012230 - Desefio de Software 6
G4012321 - Teoria de Autématas e Linguaxes Formais 6
G4012322 - Administraciéon de Sistemas e Redes 6
G4012323- Desenvolvemento de Aplicacions Web 6
G4012324 - Xestion de Proxectos Informaticos 4.5
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G4012325 - Enxefiaria do Software 12
G4012326 - Computacion Distribuida 6
G4012327 - Compiladores e Intérpretes 4.5
G4012328 - Intelixencia Artificial 6
G4012329 - Seguridade da Informacion 4.5
G4012330 - Ciberseguridade 4.5
G4012421 - Interaccion Persoa-Ordenador 6
G4012422 - Enxefiaria de Computadores 6
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ANEXO |

Cadro de comprobacion (as/os estudantes que realicen a dobre titulacion deberan cursar/ter

recofiecidos todos os créditos necesarios para obter cada unha das titulacions). Neste cadro

poderase facer un control desta circunstancia:

Materias Grao en
Enxefaria Informatica
(c6d-denominacion)

Cursada (C)/
Recoiiecida

(R)

Materias Grao en
Matematicas
(c6d-denominacion)

Cursada (C)/
Recoiiecida

(R)

G4012101- Fundamentos R G1012101 - Elementos de C
de Matematicas Probabilidade e Estatistica
G4012102 - Alxebra R G1012102 - Introducién & C
Analise Matematica
G4012103 - Matematica R G1012103 - Linguaxe C
Discreta Matematica, Conxuntos e
Numeros
G4012104 - Sistemas C G1012104 - Programacion R
Dixitais Cientifica
|G4012105 - Programacion ¢ G1012105 - Alxebra Linear ¢
G4012106 - Fundamentos C G1012106 - Calculo C
Tecnoléxicos e Fisicos da Numérico en unha
Informatica Variable
G4012107 - Estatistica R G1012107 - Derivacién e C
Integracién de Funcidns
de unha Variable Real
G4012108 - Fundamentos C G1012108 - Topoloxia dos C
de Computadores Espazos Euclidianos
G4012109 - Programacion C G1012221 - Formas C
I Cuadraticas e Grupos
G4012121 - Célculo e R G1012222 - C
Analise Numérica Diferenciacion de
Funcidns de Varias
Variable Reais
G1012223 - Sucesiéns de C
G4012201 - Xestién C Funcidns e Integracion en
Financeira de Empresas Varias Variables Reais
G4012221 - Bases de C G1012224 - Programacion R
Datos | Linear e Enteira
G4012222 - Algoritmos e C G1012225 - Topoloxia C

Estruturas de Datos

Xeral
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G4012223 - Sistemas
Operativos |

G1012226 - Xeometria
Linear

G4012224 - Redes

G1012227 - Introducidn as
Ecuacidéns Diferenciais
Ordinarias

G4012225 - Programacion
Orientada a Obxectos

G1012228 - Probabilidade
e Estatistica

G4012226 - Bases de
Datos Il

G1012229 - Homotopia

G4012227 - Sistemas
Operativos Il

G1012230 - Analise
Numérica Matricial

G4012228 - Arquitectura
de Computadores

G1012321 - Estruturas
Alxébricas

G4012229 - Computacion
Grafica

G1012322 - Ecuacions
Diferenciais Ordinarias

G4012230 - Desefio de
Software

G1012323 - Medida e
Integracién de Lebesgue

G4012321 - Teoria de
Automatas e Linguaxes
Formais

G1012324 - Curvas e
Superficies

G4012322 -
Administracion de
Sistemas e Redes

G1012325 - Métodos
Numeéricos para Ecuaciéns
Diferenciais Ordinarias

G4012323-
Desenvolvemento de
Aplicacidns Web

G1012326 - Ecuacions
Alxébricas

G4012324 - Xestion de
Proxectos Informaticos

G1012327 - Series de
Fourier e Introducién as
Ecuacidns en Derivadas
Parciais

G4012325 - Enxefiaria do
Software

G1012328 - Variable
Complexa

G4012326 - Computacion
Distribuida

G1012329 - Inferencia
Estatistica

G4012327 - Compiladores
e Intérpretes

G1012330 - Xeometria
Intrinseca de Superficies

G4012328 - Intelixencia
Artificial

G1012421 - Mecanica
Analitica

G4012329 - Seguridade
da Informacién

G1012422 - Modelizacion
Matematica
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G4012330 -
Ciberseguridade

G1012423 - Traballo Fin
de Grao

G4012421 - Interaccidn
Persoa-Ordenador

G4012422 - Enxeiaria de
Computadores

G4012423 - Traballo Fin
de Grao

G4012424 — Practicas
Externas
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ANEXO Il

Cadro de comprobaciéon para os estudantes afectados pola disposicidn transitoria (as/os
estudantes que realicen a dobre titulacién deberan cursar/ter recofiecidos todos os créditos
necesarios para obter cada unha das titulaciéns). Neste cadro poderase facer un control desta

circunstancia:

Materias Grao en Cursada (C)/ Materias Grao en Cursada (C)/
Enxefaria Informatica Recoiiecida (R) Matematicas Recoiiecida (R)
(c6d-denominacion) (c6d-denominacion)
G4012101- Fundamentos R G1011105 - C
de Matematicas Introducion a Analise
Matematica
G4012102 - Alxebra R G1011101 - Elementos C
de Probabilidade e
Estatistica
G4012103 - Matematica R G1011103 - R
Discreta Informatica
G4012104 - Sistemas C G1011107 - Linguaxe C
Dixitais Matematica,
Conxuntos e NUmeros
G4012105 - Programacion C G1011109 - Quimica R
I Basica
G4012106 - Fundamentos C G1011106 - Espacios C
Tecnoléxicos e Fisicos da Vectoriais e Célculo
Informatica Matricial
G4012107 - Estatistica R G1011104 - C
Continuidade e
Derivabilidade de
Funciéns dunha
Variable Real
G4012108 - Fundamentos C G1011108 - C
de Computadores Integracién de
Funciéns dunha
Variable Real
G4012109 - Programacion C G1011110 - Topoloxia C
Il dos Espazos
Euclidianos
G4012121 - Calculo e R G1011102 - Bioloxia R
Analise Numérica Basica
G4012201 - Xestién G1011221 - Alxebra C
Financeira de Empresas C Linear e Multilinear
G4012221 - Bases de C G1011225 - C
Datos | Diferenciacion de
Funcidéns de Varias
Variables Reais
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G4012222 - Algoritmos e
Estruturas de Datos

G1011223 - Célculo
Numérico nunha
Variable

G4012223 - Sistemas
Operativos |

G1011227-
Programacion Linear e
Enteira

G4012224 - Redes

G1011201 - Fisica
Basica

G4012225 - Programacion
Orientada a Obxectos

G1011229 - Xeometria
Linear

G4012226 - Bases de
Datos Il

G1011228 - Series
Funcionais e
Integracién de
Riemann en varias V.R.

G4012227 - Sistemas
Operativos Il

G1011226 -
Introducion as
Ecuacidns Diferenciais
Ordinarias

G4012228 - Arquitectura
de Computadores

G1011224 - Curvas e
Superficies

G4012229 - Computacion
Gréfica

G1011222 - Andlise
Numérica Matricial

G4012230 - Desefio de
Software

G1011321 - Célculo
Vectorial e Integracion
de Lebesgue

G4012321 - Teoria de
Automatas e Linguaxes
Formais

G1011322 - Ecuacions
Diferenciais Ordinarias

G4012322 -
Administracion de
Sistemas e Redes

G1011326 - Estruturas
Alxébricas

G4012323-
Desenvolvemento de
Aplicacidns Web

G1011328 - Métodos
Numeéricos en
Optimizacién e ED

G4012324 - Xestion de
Proxectos Informaticos

G1011324 -
Probabilidade e
Estatistica

G4012325 - Enxefiaria do
Software

G1011330 - Topoloxia
Xeral

G4012326 - Computacion
Distribuida

G1011329 - Series de
Fourier e Introducién
as EDP

G4012327 - Compiladores
e Intérpretes

G1011323 - Ecuacions
Alxébricas
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G4012328 - Intelixencia
Artificial

G1011327 - Teoria
Global de Superficies

G4012329 - Seguridade
da Informacién

G1011325 - Inferencia
Estatistica

G4012330 -
Ciberseguridade

G1011331 - Topoloxia
de Superficies

G4012421 - Interaccidn

G1011422 - Variable

Persoa-Ordenador Complexa
G4012422 - Enxeiaria de G1011421 -
Computadores Modelizacion

Matematica
G4012423 - Traballo Fin G1011423 - Traballo
de Grao Fin de Grao

G4012424 — Practicas
Externas
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Xestion da dobre titulacion

O Centro responsable da xestién administrativa é a Facultade de Matematicas.

O primeiro ano ofertaranse 10 prazas de nova matricula. Non se creardn grupos docentes
sobre os xa autorizados para as titulacidns individuais, salvo situacidns concretas e puntuais
e sempre de acordo cos centros e departamentos implicados.

3. Para garantir a relacion fluida e répida con cada unha das titulacions haberd dous
coordinadores, un por cada titulacidn, que traballaran de forma conxunta (no caso que
oficialmente non podan figurar dous, irianse rotando en periodos dun ano, sendo o
coordinador da Escola Técnica Superior de Enxefiaria o que asumiria o cargo no curso
2015/2016). Asi mesmo, poderia nomearse una comisidn especifica para as cuestidns da
dobre titulacién. En todo caso, en toda a documentacion, informacién ou comunicacion
oficiais relativas ao dobre titulo figuraran explicitamente os dous centros organizadores.
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Documento de respuesta a las recomendaciones de los
informes de revision emitidos por las Universidades

Resumen de la modificacién de la memoria del
Master Universitario de Gestidn Sostenible del Agua

La Comision Interuniversitaria del Master Universitario de Gestion Sostenible del

Agua hace constar que la modificacion sustancial de la memoria propuesta atiende al

acuerdo de la Comision de Seguimiento del Master de eliminar el requisito de admision

de nivel Bl de inglés, dado que ninguna asignatura del master se imparte en dicho

idioma. El resto de los cambios realizados pretenden adaptar la memoria a la

eliminacion de este requisito y dar respuesta a las principales recomendaciones

recogidas en los informes de revision emitidos por las tres Universidades.

La modificacion planteada no afecta significativamente a la estructura, naturaleza
y/u objetivos del titulo verificado, de acuerdo a los articulos 32 y 33 del RD 822/2021.

Para facilitar la revision de la memoria modificada se resumen a continuacion los

cambios realizados.

Cambios significativos:

Se elimino el inglés como idioma de imparticion en la memoria (Apartado 1.8).
Se elimino el nivel Bl de inglés como requisito de admision (Apartado 3.1).

Se elimino el inglés como lengua de imparticion y el numero de horas presenciales
en las fichas de todas las asignaturas (Apartado 4.1.3).

Se ariade un parrafo en la descripcion del modulo 6 para establecer la posibilidad
de entregar la documentacion requerida para la evaluacion de las materias
Practicas Externas y Trabajo Fin de Master (TFM) en inglés, asi como para su
defensa (Apartado 4.1.3).

Se indico el calendario de implantacion de esta modificacion (Apartado 7.1).

Otros cambios menores:

Se cambio el acronimo PAS por PTGAS en todo el texto de la memoria.

Se han revisado y actualizado los enlaces en toda la memoria.

Se edito el texto sobre los perfiles fundamentales de egreso para reducirlo a 150
caracteres (Apartado 1.14).

Este resumen ha sido aprobado por los miembros de la Comision Académica

Interuniversitaria del Master en la reunion de 22 de abril de 2025.
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MEMORIA PARA LA SOLICITUD DE
VERIFICACION DE TiTULOS OFICIALES

MASTER UNIVERSITARIO EN
GESTION SOSTENIBLE DEL AGUA



1 Descripcion, objetivos formativos vy justificacion del titulo

1.1 Denominacion completa del titulo
Master Universitario en Gestion Sostenible del Agua por la Universidad de A Corufa, Universidade de
Santiago de Compostela y Universidade de Vigo.

1.2 Ambito de conocimiento al que se adscribe
Arquitectura, construcion, edificacion y urbanismo e ingenieria civil

1.3 Menciones / Especialidades
Sin menciones/especialidades

1.4 Universidades

Se trata de un master conjunto impartido por la Universidad de A Corufa (UDC) (https://www.udc.es/),
Universidade de Santiago de Compostela (USC) (https://www.usc.es/es) y la Universidade de Vigo (UVIGO)
(https://lwww.uvigo.gal/). La primera de ellas actuara como universidad solicitante responsable asumiendo
las labores de coordinacion.

1.5 Centros

Se trata de un master conjunto impartido por la ETS de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de A
Coruna (ETSICCP-UDC) (https://caminos.udc.es/hosting/web/), ETS de Ingenieria de Santiago (ETSE-USC)
(https://lwww.usc.es/es/centro/escuela-tecnica-superior-ingenieria) y la Escuela de Ingenieria de Minas y
Energia de Vigo (EME-UVigo) (hitp://minaseenerxia-uvigo-es/gl/) (https://minaseenerxia.uvigo.es/) La
primera actuara como centro responsable asumiendo las labores de coordinacion.

1.6 Modalidad de ensefanza

Modalidad de ensefanza presencial: el conjunto de la actividad lectiva se desarrolla de forma presencial,
interactuando el profesorado y el estudiantado en el mismo espacio fisico salvo en los casos en los que,
debido su caracter interuniversitario, la actividad docente tenga lugar en un centro y al mismo tiempo de
forma virtual en otro.

1.7 Numero total de créditos

Créditos Obligatorios 36
Créditos Optativos 24
Practicas externas 12
Créditos trabajo fin de master 18
Numero Total de Créditos ECTS 90

1.8 Idiomas de imparticion
Castellano/Gallego/lngiés

1.9 Numero de plazas ofertadas en el titulo
30 plazas

1.10 Justificacién

El agua es un recurso finito esencial para el desarrollo econémico, la salud y el bienestar del ser humano. A
nivel global, factores como la presion demografica; el desarrollo econdémico asociado a las demandas
crecientes de la agricultura, la industria y la energia; la urbanizacién; las transformaciones en los estilos de
vida y los patrones de consumo; o el cambio climatico y la degradaciéon medioambiental, estan poniendo en
grave peligro su disponibilidad futura. El papel preponderante del agua en el crecimiento econdémico y la
sostenibilidad medioambiental esta convirtiendo a este elemento en el eje central de los mayores retos
mundiales de futuro y en una de las principales preocupaciones de la sociedad y los gobiernos. En los
préximos afos, aspectos como el ahorro, la desalinizacion del agua del mar, la captacién y el almacenaje
del agua pluvial, la reutilizacion del agua, la descontaminaciéon de los acuiferos unidos a una adecuada
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planificacion hidrica y al uso de las nuevas tecnologias para mejorar el procesamiento del agua seran criticos
para desarrollar una gestion sostenible de este recurso, alineada, entre otros, con las exigencias de la
Directiva Marco del Agua y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

El Master en Gestion Sostenible del Agua pretende dotar a sus alumnos/as de las competencias necesarias
para afrontar los multiples retos que plantea la consecucién de una gestidén sostenible del agua. Este
programa formativo ofrece un conocimiento actualizado sobre los principios, conceptos y dimensiones que
comprende la gestion integrada de los recursos hidricos, y aborda su papel como herramienta clave para
alcanzar la seguridad hidrica y la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible asociados.
Asimismo, contempla los nuevos enfoques de gestion ecosistémica e interdisciplinaria del agua, el uso de
tecnologias sostenibles e innovadoras para el tratamiento de aguas y la integracion de la participacion
ciudadana en todo el proceso de planificacidon y gestion del agua, a la vez que proporciona a sus alumnos/as
las herramientas y habilidades necesarias para adaptarse a los constantes cambios de paradigma del campo
de la ciencia y la tecnologia de los recursos hidricos.

Se trata de una titulacion basada en los enfoques sobre gestion del agua mas actuales. Esta alineada con
los ODS y las principales directivas y estrategias europeas e internacionales en la materia. Comprende todas
las dimensiones asociadas a la gestion del agua: cientifica, técnica, legal y socioecondmica dando lugar a
un perfil interdisciplinar de enorme valor en este ambito. Aporta una vision integral de la gestion del agua
combinando varios elementos claves: sostenibilidad, gestion y gobernanza y tratamientos avanzados y
nuevas tecnologias. Es consistente con el concepto actual de gestidén integrada a nivel de cuenca que
considera el agua urbana como un sistema, donde el abastecimiento, el saneamiento, el drenaje, las
extracciones y devoluciones al medio natural, etc., son componentes interrelacionados; y que se asocia a
conceptos imprescindibles en la gestion del agua como la reutilizacion de aguas tratadas, el
aprovechamiento de aguas pluviales o el drenaje sostenible. Define un perfil amplio de alumnos, que abarca
tanto a graduados en titulaciones de ingenieria como de ciencias en general. Desde un punto de vista
practico y aplicado permite al alumno compatibilizar la demanda social y las posibilidades legales y técnicas
en el desarrollo de soluciones aplicables a la gestién integral del ciclo del agua. Resulta de gran interés tanto
para recién titulados como para profesionales dedicados a la gestidén del agua en el sector publico y privado.

Esta titulacion se alinea de manera éptima con el “Plan Estratéxico de Galicia 2021-2030”, que en el eje
tematico de Cambio Climatico (uno de los cuatro que componen el Plan) incluye el ciclo del agua, asi como
con la Agenda 21 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible. EI ODS 6 cubre todas las areas de interés del
experto al que pretende dar respuesta esta titulacién. Esta alineacion aportaria a la titulacion un encaje
internacional muy interesante.

Se pretende establecer sinergias entre esta propuesta de titulacién y otras titulaciones relacionadas
existentes en las tres universidades gallegas: el Grado en Ingenieria de Obras Publicas y el Grado en
Tecnologias de la Ingenieria Civil de la UDC; el Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Energéticos,
el Grado en Ingenieria de la Energia y el Grado en Ciencias Ambientales de la UVIGO; el Grado en Ingenieria
Quimica y el Grado en Ingenieria Civil de la USC; el Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
de la UDC y el Master en Biotecnologia Avanzada de la UDC y UVIGO, el Master Internacional en Ingenieria
del Agua de la UDC con la Hochschule Magdeburg-Stendal (Alemania); el Master Universitario en Ingenieria
Ambiental de la USC; el Master en Ingenieria de Minas de la UVIGO, etc.

Se han realizado numerosas consultas internas y externas para avalar esta propuesta. La directriz inicial
parte del documento de ‘Propuesta de Nuevas Titulaciones para el SUG de la Conselleria de Cultura,
Educacion e Universidade en colaboracion con FEUGA', publicada en 2020. La presente propuesta de
titulacion pretende cumplir con la exigencia de integrar ‘las instituciones y empresas (publicas y privadas)
mas relevantes del sector en Galicia y Espafa’ tal y como se recoge en dicho documento.

Ademas de ese documento inicial de partida se ha realizado una multitud de consultas internas que,
partiendo de las reuniones de la comision de elaboracion del titulo, ha tenido continuidad en las consultas
con instituciones que se han realizado de manera continua a lo largo de todo el proceso de la definicién de
la titulacién. De entre ellas destacan las reuniones plenarias presenciales de la comision de plan de estudios,
formada por 11 miembros de las tres universidades llevadas a cabo en la ETS de Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos. La comision estuvo compuesta por las siguientes personas:



* Maria Araujo Fernandez

* Elena Alonso Prieto

* Juan Lema Rodicio

* Ramén Martinez Gémez

* Anuska Mosquera Corral
* Fermin Navarrina Martinez
* Ricardo Juncosa Rivera

+ Jeronimo Puertas Agudo

* Isabel Martinez Lage

» Pablo Rodriguez-Vellando
» Joaquin Suarez Lépez

Dichas reuniones plenarias tuvieron lugar en las fechas que siguen:

* 14 de diciembre de 2021
» 20 de enero de 2022

» 2 de febrero de 2022

» 24 de febrero de 2022

* 10 de marzo de 2022

» 2 de mayo de 2022

* 14 de junio de 2022

Se cuenta con actas de todas ellas a disposicion de la comisién evaluadora.

Las reuniones llevadas a cabo a lo largo del curso académico 2021/22 con los responsables de las empresas
e instituciones externas, han conseguido recabar el apoyo de un buen numero de ellas, entre las cuales se
encuentran algunos de los mas importantes agentes involucrados en este sector en Galicia y Espafia. Entre
ellas se encuentran empresas constructoras y de gestion del medioambiente, instituciones publicas de
gestion del agua y de diversas infraestructuras, empresas consultoras de ingenieria, ayuntamientos, colegios
profesionales, etc.

Algunos de ellos han mostrado su compromiso de ofrecer practicas externas o incluso a participar como
agentes directamente involucrados en ciertos aspectos docentes. La participacion de estas empresas e
instituciones no so6lo se limita a esta colaboracién docente, sino que sus opiniones se han tenido en cuenta
en la elaboracion del propio plan de estudios. En los contactos realizados con una no despreciable parte de
ellas, se ha tratado la conveniencia de la inclusién de ciertos aspectos que, relacionados con la gestion
sostenible del agua y del medioambiente, puedan ser de especial trascendencia en sus sectores. Gracias a
ello hemos podido detectar diversos contenidos formativos susceptibles de ser mejorados desde el punto de
vista de estos actores involucrados y que ya han sido incorporados a la redaccion de la presente propuesta
de master.

Las cartas de compromiso de instituciones externas que ahora se adjuntan incluyen los compromisos de:

1. Aguas de Galicia

2. Applus+

3. FCC

4. SACYR

5. Puentes

6. Concello de A Corufia

7. Puerto de A Coruia

8. EPTISA

9. AnteaGroup

10. Concello de Arteixo

11. Sumarte Arteixo

12. TEMHA

13. Francisco Gémez y CIA

14. COPASA

15. Colegio Profesional de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
16. Colegio Profesional de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas

17. AECID



18. AUDASA

19. Cobre San Rafael
20. SERYE Ingenieros
21. EMALCSA

22. CivisGlobal

1.11 Principales objetivos formativos del titulo
. Esta titulacion dotara especificamente al alumnado de las competencias necesarias para:

e Comprender el concepto de sostenibilidad, asi como los desafios asociados al agua contemplados
en los diferentes ODS.

o Conocer y entender los problemas relacionados con el desarrollo, uso y acceso del agua.

¢ Aplicar una vision omnicomprensiva de las dimensiones cientificas, legales y politicas asociadas a la
asignacion y gestion del agua y considerar los objetivos y preferencias de los tomadores de
decisiones, asi como la equidad y sostenibilidad, en el desarrollo de soluciones.

e Aplicar el concepto de gestion integrada del recurso hidrico como base para la planificacion
hidrolégica y la asignacion de recursos a distintos usos, incluyendo los caudales de proteccion
ambiental y los servicios ecosistémicos; y valorar las soluciones basadas en la naturaleza
(infraestructura verde) como herramientas para la regulacion hidroldgica de las cuencas.

e Comprender el sistema del agua urbana incluyendo sus subsistemas (abastecimiento, saneamiento,
drenaje) y las interrelaciones entre ellos generadoras de sinergias, como la reutilizaciéon del agua
tratada, el aprovechamiento de las aguas pluviales o el drenaje sostenible, en un marco de desarrollo
urbano sensible al agua.

e Disefiar sistemas de abastecimiento de agua y desarrollar sistemas de abastecimiento
complementario basados en recursos no convencionales, asi como programas de gestion de la
demanda.

¢ Disefiar sistemas de saneamiento de agua, procesos de tratamiento avanzado de gestion de agua y
planes de prevencién y tratamiento para disminuir la carga contaminante del agua.

e Disefiar sistemas de drenaje urbano y desarrollar sistemas de tratamiento y gestién de los
desbordamientos de los drenajes urbanos para la proteccion de las masas de agua receptoras.

e Evaluar el efecto del uso urbano sobre su cuenca hidrografica y analizar las consecuencias del
vertido de aguas (tratadas o no) hacia las masas de agua receptoras, asi como desarrollar estrategias
de proteccion de las zonas de generacion de agua superficial y subterranea en las cuencas, bajo el
principio de reconocimiento y potenciacion de los servicios ecosistémicos.

e Emplear métodos avanzados relacionados con la ciencia de datos y el big data, asi como con otras
tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, el 10T o la realidad virtual y aumentada en la
gestién del agua.

e Aplicar en su desempefio la normativa relativa a la gestion del agua existente en los distintos niveles
administrativos, con especial atencion a la regulacion medioambiental, de calidad y de explotacion.

1.12 Estructuras curriculares especificas
No existen

1.13 Estrategias metodologicas de innovacion docente especificas

Se otorgara un peso importante a la parte practica de la titulacién, incorporandola como objetivo docente
prioritario. Las practicas constituyen un elemento tractor de la demanda y de la empleabilidad. Se
implementaran acciones que fomenten el interés de los perfiles TIC hacia el sector del agua. Cada vez mas
la gestion de redes se asocia a conceptos como el loT, el big data, etc. Se reforzara la docencia en
competencias blandas como la capacidad de analisis, la autonomia, la responsabilidad, la capacidad de
toma de decisiones, la capacidad para hablar en publico, asi como los conocimientos en metodologias de
gestion de proyectos, particularmente en metodologias agiles.



Los/as egresados/as podran trabajar en gestion del agua en empresas, organismos publicos, laboratorios,

consultoras, I+D+1 o educacion entre otros

2 Resultados del proceso de formacién y de aprendizaje

En lo que sigue, se especifican los resultados de la formacion y aprendizaje que todo el alumnado del master
adquiere como culminacién de sus estudios en el master. Los resultados del aprendizaje seran clasificados
como conocimientos (o contenidos), habilidades (o destrezas) y competencias.

2.1 Conocimientos
A continuacién, se enumeran los conocimientos que se adquieren como resultado de la asimilacion de
informacion gracias al aprendizaje.

CON1 Describir los principios, conceptos y dimensiones que comprende la gestién integrada de los recursos
hidricos, y su papel como herramienta clave para alcanzar la seguridad hidrica y avanzar en la consecucion
de los ODS asociados. |dentificar los problemas relacionados con el desarrollo, uso y acceso al agua.
Identificar y comparar la legislacion en materia de aguas, en el ambito europeo, estatal, autonémico y local,
asi como interpretar los marcos conceptuales sobre desarrollo sostenible y su aplicacién al ambito del agua,
con una focalizacion especifica en los ODS. Proporcionar las herramientas para explicar la economia del
agua. Enumerar los aspectos de fiscalidad publica que pueden ser relevantes en la gestion del agua.

CON2 Identificar los diferentes sistemas urbanos con una vinculacion directa o indirecta con el agua.
Esquematizar sus interrelaciones y aplicar una vision ecosistémica e interdisciplinar. Reconocer las diversas
fuentes de abastecimiento de agua, las implicaciones de su uso y sus implicaciones en la degradacién del
medio natural, asi como sus posibilidades de reciclaje y reutilizacion. Identificar y explicar las claves de la
integracion de la economia circular en el sistema de agua urbana. Explicar cuales son las herramientas
usuales para la conceptualizacion de los sistemas vinculados al agua urbana. Revisar las tendencias
actuales sobre soluciones basadas en la naturaleza para la gestion de las aguas pluviales urbanas.
Interpretar el territorio para defender soluciones mas o menos centralizadas o descentralizadas en la gestion
del agua urbana en areas con poblacién y actividades econdmicas dispersas.

CON3 Explicar las bases de la quimica, la biologia y la morfologia de los ecosistemas acuaticos
continentales. Proporcionar la metodologia comun de la UE para evaluar el estado de las masas de agua, y
su adaptacion a diferentes ambitos territoriales. Identificar los modelos para evaluar las presiones y los
impactos sobre las masas de agua, comprendiendo sus oportunidades y sus limitaciones. Indicar soluciones
para el mantenimiento y mejora del estado de las masas de agua en sus diferentes elementos de calidad.
Identificar bioindicadores.

CON4 Enumerar los sistemas de tratamiento de agua, tanto para el abastecimiento a poblaciones o
industrias, como para la depuracién y posterior restitucién a los medios naturales y reutilizaciéon del agua
regenerada. ldentificar y describir los retos emergentes en el tratamiento del agua.

CONS5 Describir los fundamentos sobre la evaluacion de los recursos hidricos y las principales herramientas
para la planificacién hidrologica, a partir la Directiva Marco del Agua, de la legislacion y de marcos globales
sobre asignacién del recurso hidrico, incluyendo la componente ambiental. Demostrar que los servicios
ecosistémicos vinculados al agua tienen un alto valor afiadido y que las soluciones basadas en la naturaleza
permiten un enfoque sostenible a la gestidén del recurso.



CONBG Indicar cuales son los riesgos vinculados al agua, con una especial incidencia en las inundaciones, y
también en las sequias. Proporcionar informacion sobre la legislacion y la tecnologia disponible para
gestionar el riesgo hidroldgico.

CONY7 Demostrar mediante casos concretos que los de sistemas de informacion geografica (SIG) son una
herramienta basica en la gestion del agua, aplicados a la gestion de recursos hidricos. Explicar las
funcionalidades basicas y avanzadas de los SIG para la elaboracion, analisis e interpretacion de informacion
geoespacial de interés hidrolégico.

CONB8 Reconocer las principales herramientas para el manejo de datos hidrolégicos y vinculados a la gestién
del agua, y como los datos pueden ser usados para la toma de decisiones, mediante métodos basados en
conceptos estadisticos o en inteligencia artificial.

2.2 Habilidades

Se enumera en lo que sigue las habilidades a adquirir, esto es, las capacidades de aplicar conocimientos y
utilizarlos para completar tareas y resolver problemas.

HAB1 Emplear y comparar la legislacién en materia de aguas y los marcos conceptuales en materia de
desarrollo sostenible. Operar con herramientas que permitan estimar las variables econémicas (macro y
micro) vinculadas al agua, y emplear las herramientas para aplicar una adecuada fiscalidad y politica de
costes al agua.

HAB2 Construir modelos conceptuales del sistema del agua urbana, mediante la interaccién de los distintos
subsistemas y aplicando las adecuadas singularidades derivadas del urbanismo y la ordenacién territorial.
Desarrollar estrategias para la implantacion de soluciones basadas en la naturaleza.

HAB3 Seleccionar y operar sistemas de tratamiento innovadores adaptados a distintas realidades, entornos
geograficos y requerimientos de calidad, incluyendo los retos emergentes y la aplicacion de tratamientos
verdes o basados en la naturaleza. Experimentar con sistemas piloto de tratamiento de agua.

HAB4 Analizar la Directiva Marco del Agua y la Directiva de Inundaciones de la UE, sus implicaciones
técnicas y su aplicacion, a través de la planificacion hidroldgica. Utilizar herramientas informaticas para la
resolucion de problemas vinculados con la gestion del agua, en el marco de ambas directivas. Desarrollar
mediciones y analisis de datos de interés hidroldgico y vinculados al estado de las masas de agua. Evaluar
el efecto del uso urbano sobre su cuenca hidrografica y analizar las consecuencias del vertido de aguas
(tratadas o no) hacia las masas de agua receptoras, asi como desarrollar estrategias de proteccion de las
zonas de generacion de agua superficial y subterranea en las cuencas, bajo el principio de reconocimiento
y potenciacién de los servicios ecosistémicos.

HABS5 Utilizar sistemas de informacion geografica (SIG) para el tratamiento y elaboracion de datos
geoespaciales. Manejar herramientas SIG, herramientas estadisticas y herramientas basadas en inteligencia
artificial para el analisis de datos vinculados a la gestion del agua.

2.3 Competencias

A continuacion, se enuncian las competencias adquiridas, entendidas éstas como la capacidad de utilizar
los conocimientos y habilidades en situaciones de trabajo o estudio, en el desarrollo profesional y personal.

COM1 Validar, juzgar y adaptar para una situacion concreta la legislacion en materia de aguas. Sintetizar
las variables econémicas que intervienen en un problema vinculado con la gestion del agua. Adaptar los
marcos conceptuales, en particular los ODS, a un problema concreto.

COM2 Integrar todos los sistemas de agua urbana en un marco de planificacién global, en un area completa.
Evaluar su rendimiento y optimizarlo. Comparar distintos tipos de soluciones, incluyendo aquellas adecuadas
para nucleos dispersos y las basadas en la naturaleza.

COMB3 Juzgar el rendimiento y la idoneidad de diversas propuestas de tratamiento de agua. Comparar
distintas alternativas. Integrar criterio experto en la planificacion de sistemas de tratamiento de agua,
considerando los retos emergentes y las soluciones verdes.
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COM4 Integrar las distintas fuentes que generan la oferta hidrica, y los usos que generan la demanda, en
sistemas o balances que permitan una adecuada gestién. Planificar el recurso hidrico en la macroescala y
en la microescala, asignando el agua a los distintos usos, integrando las demandas ambientales y sociales.

COMS5 Evaluar el efecto de las inundaciones y las sequias y proponer estrategias para paliarlos, de acuerdo
con la legislacion, aplicando nuevas tecnologias. Proponer soluciones sostenibles y socialmente aceptables.

COMG6 Integrar distintas fuentes de datos en marcos de decisién que permitan una mejor gestién del recurso
hidrico.

3 Admisién, reconocimiento y movilidad

3.1 Requisitos de acceso y procedimientos de admision de estudiantes

Los requisitos de acceso al master son, con caracter general, los establecidos por el RD 822/2021, de 28 de
septiembre. El acceso al titulo se atendra a las disposiciones del Ministerio, de la Comunidad Auténoma de
Galicia, y a lo que se disponga en el desarrollo normativo de las tres universidades.

Requisitos especificos de admision

Los estudiantes que quieran ser admitidos en el titulo deberan estar en posesion de un Grado Universitario
o titulacion equivalente. Este master esta dirigido principalmente a profesionales del ambito de la gestion del
agua y a titulados/as de la rama de ingenieria y de ciencias que quieran desarrollarse laboralmente en este
campo. Las titulaciones que dan acceso al master de manera prioritaria son los grados en ingenieria del
mapa de titulaciones de la universidad espafiola o equivalentes del Espacio Europeo de Ensefanza
Superior. En especial, esta dirigido a los titulados en grados del campo de la ingenieria civil, ingenieria
quimica, e ingenieria de minas y de la energia. También se consideraran titulaciones de fuera del EEES
asimilables a estas ultimas. Para los titulados que provengan de otros grados universitarios de ciencias, se
consideraran complementos formativos hasta un total de 18 créditos de formacion previa, a definir en cada
caso por la comision Académica Interuniversitaria del Master (CAl). Estos créditos adicionales se podran
cursar de manera simultanea, pero su superaciéon sera, en cualquier caso, de caracter obligatorio para la
obtencion del titulo. Algunas de las titulaciones del SUG prioritarias con las que generar sinergias se han
especificado en el apartado 1.10.

De acuerdo con el RD 822/2021, se reservara, al menos, un 5% de plazas para estudiantes que tengan
reconocido un grado de discapacidad igual o superior al 33%, asi como para estudiantes con necesidades
de apoyo educativo permanentes. Para facilitar su integracion, se seguiran las directrices marcadas por la
UDC como universidad responsable, en la que su Unidad de Atencién a la Diversidad (ADI:
http://www.udc.gal/cufie/ADI), atiende a los miembros de la comunidad universitaria con discapacidad y otras
necesidades especificas y facilita la plena integracion del alumnado, profesorado y PAS PTGAS que
experimentan dificultades fruto de sus necesidades especiales. La UVigo dispone de una Unidad de Atencion
al Estudiantado con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (UNATEN:
https://www.uvigo.gal/es/campus/atencion-diversidad) para facilitar su plena integracion en la vida
universitaria. La USC dispone de un Servicio de Participacion e Inclusion Universitaria (www.usc.gal/sepiu),
de la que depende el area de Inclusion Universitaria (hitps:/www-usec-gallglservizos/sepivfinclusion-html);
(https://www.usc.gal/gl/servizos/arealinclusion-participacion-social) centrada en la coordinaciéon de acciones
para favorecer las medidas de atencion a la diversidad.

Sors : ; ol B rval alés.

Procedimiento de admision

El procedimiento de admision y matricula en las titulaciones de master en la UDC, USC y UVIGO se describe
en las Normativas de Gestién Académica que se aprueban anualmente. Las competencias en materia de
admision son responsabilidad de la Comision Académica Interuniversitaria. Los baremos para el
procedimiento de admision se basaran en los siguientes aspectos:
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1. Adecuacion de la titulacion de acceso a los contenidos del master
2. Expediente académico

El primero de los criterios es excluyente, de modo que los candidatos para los que se establezca la no
adecuacion del titulo de acceso quedaran excluidos. Para los que sean admitidos se valorara la adecuacion
de la titulacién de acceso segun un criterio no binario. Para otras titulaciones no especificadas mas arriba,
sera la Comision Académica Interuniversitaria del Master la que, tras analizar los expedientes, establecera
si se les puede admitir y qué complementos de formacion han de cursar. Siguiendo la directriz del
RD822/2021 el limite sera de un 20% de la carga docente total del titulo, resultando 18 ECTS en este caso.

La informacion para la admision y matricula a masteres universitarios se encuentra en las paginas
web de las tres universidades participantes:

UDC: https://www.udc.es/matricula

USC: https://www.usc.gal/es/admision/master

UVIGO: https://www.uvigo.qgal/es/estudiar/gestiones-estudiantes/matriculate/matricula-masteres

3.2 Criterios para el reconocimiento y transferencia de créditos

No se contempla el reconocimiento de créditos cursados en el ambito de la educaciéon superior no
universitaria, ni en titulos propios. Si que se considerara el reconocimiento de los 12 créditos de practicas
externas por un minimo de 3 meses a tiempo completo (o equivalente) de experiencia profesional
estrechamente relacionada con los conocimientos, competencias y habilidades propias del master. La
Comisiéon Académica Interuniversitaria sera la encargada de valorar dicha adecuacion. No se reconocera el
TFM. Para la transferencia y reconocimiento de créditos se seguiran las indicaciones de la "Normativa de
reconocimiento y transferencia de créditos para titulaciones adaptadas al Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES)", que se puede encontrar en:

UDC:https://www.udc.es/es/normativa/academica/

USC: b fhomsp e cnllos oonpafhnd
https://www.usc.gal/es/institucional/goberno/area/normativa
UVIGO: hitps:/secretaria-uvige-gal

https://www.uvigo.gal/es/universidad/informacion-institucional/archivo-normativa /

3.3 Procedimientos para la organizacion de la movilidad de los estudiantes

La titulacion contempla la movilidad internacional como una base fundamental de las ensefanzas. La
Comision Académica Interuniversitaria del Master (CAl) establecera criterios de movilidad comunes para el
alumnado de las tres universidades implicadas en el titulo. Se fomentara especialmente la movilidad durante
el tercer cuatrimestre de la titulacién y también se articulara un procedimiento para la movilidad durante el
segundo cuatrimestre, para lo cual habra que dedicar especial atencion a los plazos de solicitud. La UDC,
Universidad coordinadora del titulo, posee una experiencia muy importante respecto a movilidad con la
imparticion desde 2012 de la titulacion del International Master in Water Engineering, titulo conjunto entre la
UDC y la Universidad de Ciencias Aplicadas de Magdeburg (Alemania). Se pretende que dicha universidad
alemana actle como socio preferente para las movilidades planteadas en este titulo interuniversitario.
Asimismo, las tres universidades implicadas en el titulo disponen de numerosos convenios activos con otras
universidades y amplia experiencia en la gestion de movilidades a través de unidades especificas. Se puede
ampliar informacién al respecto en los enlaces que siguen:

UDC: https://www.udc.es/es/ori/



https://www.usc.gal/es/admision/master
https://www.uvigo.gal/es/estudiar/gestiones-estudiantes/matriculate/matricula-masteres
https://www.udc.es/es/normativa/academica/
https://www.usc.gal/es/normativa/
https://secretaria.uvigo.gal/
https://www.udc.es/es/ori/

UVIGO: https://www.uvigo.qgal/es/estudiar/movilidad

USC: https://www.usc.es/gl/admision/mobilidade

La universidad coordinadora cuenta con una normativa institucional que regula la participacion de los
estudiantes en programas de movilidad académica. En concreto, el “Reglamento sobre movilidad
internacional de estudiantes” establece el marco general para la movilidad internacional de estudiantes,
mientras que el “Reglamento de la Universidad de A Coruna por el que se establecen el procedimiento y las
condiciones para la formalizacion de convenios de doble titulacion con universidades extranjeras”, establece
las condiciones para la formalizacion de convenios bilaterales de doble titulacidon con otras Universidades.
Estos reglamentos de la universidad responsable pueden consultarse en www.udc.es/normativa/academica
y prevaleceran en caso de conflicto con los de las otras dos universidades. La movilidad internacional de la
UDC se establece por medio de la actuacion coordinada de la Vicerrectoria de Planificacion Académica e
Innovacion Docente, el Vicerrectorado de Internacionalizacion y Cooperacion, la Oficina de Relaciones
Internacionales, la Comisién Docente del centro, las personas responsables de relaciones internacionales
de cada centro y la administracion del centro responsable. Todo ello, por supuesto, en colaboracién con los
organismos respectivos de las otras dos universidades. La Universidad de A Coruia pone a disposicion de
sus estudiantes toda la informacién relacionada con los programas de movilidad a través de la pagina Web
de la Oficina de Relaciones Internacionales https://www.udc.es/es/ori/. La Oficina de Relaciones
Internacionales proporciona a los alumnos toda la informacién relacionada con los programas de movilidad,
incluida la solicitud de ayudas y becas de estudios para este cometido. A su vez, la Escuela de Caminos
proporciona informacién especifica para sus estudiantes en
(https://caminos.udc.es/hosting/web/index.php/convenios-intercambio/).

CONVENIOS CON UNIVERSIDADES NACIONALES Y EXTRANJERAS

Los convenios con universidades nacionales y extranjeras de la ETSICCP-UDC se pueden consultar en
https://udc.moveonfr.com/publisher/16/spa y https://udc.moveonfr.com/publisher/1/spa, respectivamente.
De entre ellos, son de destacar los acuerdos de doble titulo y conjunto firmados por la ETSICCP-UDC con
el Politécnico di Milano y la University of Applied Sciences of Magdeburg-Stendal (Alemania). La EME-UVigo
tiene convenios activos bajo los siguientes programas de movilidad: ISEP (9 univ), SICUE (4 univ);
ERASMUS+ (25 univ), ERASMUS+ Practicas, Erasmus+ K107 extracomunitarios (3 univ), acuerdos propios
con universidades de todo el mundo (60) y GE4 (33 univ). La ETSE-USC tiene convenios activos en
Ingenieria Quimica e Informatica bajo los siguientes programas de movilidad: SICUE (30 univ); ERASMUS+
(27 univ), ERASMUS+ Practicas y Erasmus+ K107 extracomunitarios.
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4 Planificacion de las ensenanzas
4.1 Estructura basica de las ensenanzas

El programa de master se estructura en torno a tres cuatrimestres de 30 ECTS cada uno. Los dos primeros
estaran dedicados a la imparticion de asignaturas obligatorias (36¢) y optativas (24c) y estaran a su vez
estructurados alrededor de 5 médulos: Gobernanza del Agua (9c), Agua Urbana (9c¢), Ingenieria de Procesos
(12c), Gestion de los Recursos Hidricos (21c) y Analisis de Datos (9¢). El segundo curso de la titulacion
estara constituido por un unico cuatrimestre, el médulo 6, dedicado a las Practicas Externas (12c) y al
Trabajo Fin de Master (18c). Los contenidos de los seis modulos, entendidos éstos como conjunto de

materias que integran una unidad docente completa y coherente, se especifican mas abajo.

4.1.1 Esquema General del Plan de Estudios

Tipo de materia/asignatura

Créditos a cursar

Créditos ofertados

Obligatorias 36 36
Optativas 24 57
Practicas externas 12 12
Trabajo fin de Master 18 18
Total 90 123

4.1.2 Descripcidn General del Plan de Estudios

El programa se ha organizado en torno a una estructura de seis médulos que se ha considerado como la
mas adecuada a la hora de organizar los contenidos a impartir en una titulacién de caracter interuniversitaria.

TABLA DE MODULOS

Médulo ECTS a cursar
Mdodulo 1. Gobernanza del Agua 9
Modulo 2. Agua Urbana 9
Mdodulo 3. Ingenieria de Procesos 12
Modulo 4. Gestion de los Recursos Hidricos 21
Mdodulo 5. Analisis de Datos 9
Modulo 6. Practicas Externas y TFM 30

TABLA DE PLAN DE ESTUDIOS

Se adjunta a continuacién una tabla en la que se especifican las asignaturas distribuidas por moédulos, cursos y
cuatrimestres, con su niumero de créditos y su caracter obligatorio/optativo. También se especifican los centros donde

se impartiran cada una de ellas, asi como el profesor/area responsable de su imparticion.

Médulo Asignatura

ECTS Carac.

Cuatrim
estre

Universidad
responsable

Profesor responsable/Area
de conocimiento

Modulo 1 COMUN

AGUA SOSTENIBILIDAD Y BIEN

ubC

Jerénimo Puertas
Agudo/ Ingenieria
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GOBERNA | CONTRATACION PUBLICA Y Udv Hidraulica y
NZADEL | F|SCALIDAD DE LOS SERVICIOS | 3 | OB Raberto O. Bustillo
AGUA DE AGUA URBANA Bolado/Derecho
Administrativo
DERECHO DEL AGUA 3 | oB Udv
EL SISTEMA DEL AGUAURBANA | 3 | OB ubC
DRENAJE URBANO SOSTENIBLE | 3 | OP uDC
Joaquin Suarez
Médulo 2 | SERVICIOS DE AGUAENMEDIO |, | o5 ubC Lopez/
AGUA RURAL Y DISPERSO Tecnologias del
URBANA | DISENO AVANZADO DEREDES | 3 | oP uDC Medioambiente
INTRODUCCION ALA ubc
HIDRAULICA Y LAHIDROLOGIA | 3 | OP
URBANA
PROCESOS INNOVADORES EN usc
POTABILIZACION Y s | o
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
Modulo3 | ExpERIMENTACIONENPLANTA | 4 | o5 usc
INGENIERI PILOTO Anuska Mosquera
A DE - - Corral/lngenieria
PROCESO EVALUACION TECNICO 3 oP uscC Quimica
s AMBIENTAL DE PROCESOS
RETOS EMERGENTES 3 | opP usc
TECNOLOGIAS DE 3 oP udv
RECUPERACION DE AGUAS
ANALISIS DE LOS RECURSOS ubc
HIDRICOS, CAMBIO CLIMATICO | 3 | OB
Y GESTION DE EXTREMOS
EVALUACION DEL ESTADO DE uDC
LAS MASAS DE AGUA 3 | OB
SUPERFICIALES
ECONOMIA DEL AGUA 3 | oB usc
ANALISIS DE PRESIONES E s | op uDC
IMPACTOS
Médulo 4 | RECURSOS SUBTERRANEOS 3 | opP udv
GESTION | EVALUACION Y GESTION DEL s | op ubc Ricardo Juncosa
DE LOS RIESGO DE INUNDACIONES Rivera/ Ingenieria
RECURSO del Terreno
S USO AGRARIO E INDUSTRIAL s | op ubC
HIDRICOS DEL AGUA
LIMNOLOGIA 3 OP ubC
SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y | 5 | op ubc
ECOHIDRAULICA
MONITORIZACION DE CUENCAS uDC
HIDROLOGICAS PARA EL s | op
SEGUIMIENTO DEL ESTADO DE
LAS MASAS DE AGUA
EVALUACION BIOLOGICA DE LA usc
CALIDAD DEL AGUA 3 | oP
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GIS APLICADO A LA GESTION ubcC
DEL AGUA 3 OP 1 2
MONITORIZACION Y
PROCESAMIENTO DE
> \Y/
INFORMACION GEOESPACIAL | ° | OB | 1] 2 Ud
EN EL AMBITO DEL AGUA
ANALISIS DE DATOS Y udv
FUNDAMENTOS DE 3 OB 1 2
i INTELIGENCIA ARTIFICIAL Javier Martinez
Modulo 5 - Torres/Matematica
ANALISIS | APRENDIZAJE AUTOMATICO | 3 | OP |1 2 uDC Aplicada
DE DATOS , .
TECNICAS DE OPTIMIZACION, ubcC
!DENT|F|CAC|ON DE 3 oP 1 o
PARAMETROS E INFERENCIA
BAYESIANA
ANALISIS INTEGRADO DE .
DATOS. SISTEMAS DE DECISION 3 OP 1 2 udv
MULTICRITERIO
i UDC, Ana M? Vazquez
M()’du|o 6 PRACTICAS EXTERNAS 12 PE 2 3 USC, Udv Gonzalez/ l\/?arta
PRACTICA Carballa Arcos/
S uDC, Maria Araujo
EXTERNA A Fernandez
SYTEM TRABAJO FIN DE MASTER 18 TFM | 2 3 USC, Udv (Coordinadoras de
cada Universidad)

4.1.3 Descripcion de las materias/asignaturas

Médulo 1. GOBERNANZA DEL AGUA (9¢c)

El médulo esta conformado por tres materias de caracter obligatorio: “Agua, Sostenibilidad y Bien Comun”,
“Derecho del Agua” y “Contratacion Publica y Fiscalidad de los Servicios de Agua Urbana”.

El objetivo principal del Médulo de Gobernanza es facilitar que todas las personas que cursen el master
dispongan, a modo de enfoque general y previo, de un conjunto de conocimientos —de naturaleza técnica,
juridica y econdémica- que conformen un pensamiento sistémico e integrador orientado efectivamente, en
términos de gobernanza, a la gestion sostenible del agua.

La materia “Agua, Sostenibilidad y Bien Comun” proporciona los conocimientos y orientacién metodoldgica
para una vision del agua como recurso natural y como bien comun, tomando en cuenta las determinaciones
de los ODS, de modo que los distintos servicios y sistemas del agua urbana puedan gestionarse de una
forma avanzada, integradora y sostenible. Esto supone un detallado analisis sistemista de la gestién del
agua: instrumentos, actores e instituciones. Asi como una profunda comprension del modelo de desarrollo
sostenible, incluyendo los mecanismos para la toma de decisiones, transparencia y participacion publica
inclusiva. Todo ello combinado con estudios de casos que faciliten el despliegue y aplicacién de la teoria en
las actividades de: gestion integrada de recursos hidricos; enfoque de Desarrollo Urbano Sensible al Agua;
cooperacion al desarrollo; y gestion de seguridad hidrica (en situaciones extremas y como adaptacién al
cambio climatico).

Las materias “Derecho del Agua” y “Contratacion Publica y Fiscalidad de los Servicios de Agua Urbana”
conforman una oferta académica sistematica e integradora de toda la vertiente juridica directamente
relacionada con la gestion sostenible y avanzada del agua.
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La titulacion debe contemplar una relevante perspectiva juridica con contenidos propios del Derecho Publico
en general y, especialmente, del Derecho Administrativo (Directiva del Agua, Ley de Aguas, Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, Ley del Plan Hidrolégico Nacional, legislacién sobre aguas termales vy
mineromedicinales, evaluacion ambiental... etc.) y del Derecho Financiero y Tributario (tributacién ambiental
vinculada con la gestion de los servicios de agua urbana). Estas disciplinas aportan elementos formativos
de extraordinario interés practico para quien pretenda conocer y aplicar los instrumentos legales necesarios
en el ciclo integral del agua.

En concreto, la materia “Derecho del Agua” proporciona una vision global del marco normativo del agua en
el contexto estatal e internacional. Por su parte, la justificacion académica de la materia “Contratacion
Publica y Fiscalidad de los Servicios de Agua Urbana” viene determinada por el hecho incontestable de que
cualquier profesional que proyecte, disefie, supervise o gestione una obra o actuacién que incida en
cualquiera de las fases que intervienen en el ciclo del agua (desde su captacién en alta hasta su saneamiento
y depuracién en baja), precisa conocer cual es la regulacion basica de los contratos publicos y de las distintas
figuras tributarias que afectan a tales actuaciones. Las diferentes formas de gestionar los servicios publicos
de agua urbana condicionan en gran medida los impuestos, las tasas y las contribuciones especiales
exigibles para la adecuada prestacion de dichos servicios, por lo que resulta crucial valorar en el proceso de
toma de decisiones los diversos tributos estatales, autondomicos y locales que gravan las distintas fases del
ciclo hidrico.

Asignaturas:

Denominacién Agua, Sostenibilidad y Bien Comun
Médulo 1. Gobernanza del agua
Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/primer cuatrimestre
Lenguas de imparticion espaniol/gallego//inglés
Presencialidad requerida) Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON1, HAB1, COM1

Contenidos

El agua como derecho humano y bien comun: recurso, ética y proteccion internacional del agua. Gestion (preservacion
y uso sostenible) del agua: instrumentos, actores e instituciones. El modelo de desarrollo sostenible. Agenda global
para el desarrollo sostenible (ODS) y ODS 6 (agua limpia y saneamiento). Cooperacion al desarrollo en ODS 6,
conflictos de uso e hidrodiplomacia. Mecanismos de toma de decisién, transparencia y participacién publica inclusiva.
Gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH), DUSA y otros modelos innovadores de gestion de bienes comunes.
Seguridad hidrica: situaciones extremas y adaptacion al cambio climatico. Gestion avanzada del agua: escenarios y
tendencias en [+D+i.
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Denominacién Contrataciép Pﬁblica y Fiscalidad de los
Servicios de Agua Urbana

Médulo 1. Gobernanza del agua

Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacion Temporal primer curso/primer cuatrimestre

Lenguas de imparticién espanol/gallego//inglés

Presencialidad requerida Presencial (36h)

Resultados de aprendizaje

CON1, HAB1, COM1

Contenidos

Principios generales de la contrataciéon del sector publico. Su aplicacién al abastecimiento y tratamiento de aguas.
Los contratos administrativos de servicios y obras: especial referencia a la redaccion de proyectos y a las obras
hidraulicas. Los servicios publicos locales y sus modalidades de gestion: especial referencia al abastecimiento de agua
potable, y a la evacuacion y tratamiento de aguas residuales. Derechos y deberes de los usuarios de servicios publicos.
Principios juridico-financieros informantes de la Directiva Marco del Agua. La potestad ftributaria de las
Administraciones publicas sobre el ciclo integral del agua. Los tributos estatales regulados en la Ley de Aguas. Los
impuestos autondmicos vinculados a los vertidos y al consumo del agua. Los canones del agua. Las tasas y tarifas de
la Administracion local exigidas por el abastecimiento y saneamiento del agua.

Denominacién Derecho del Agua
Médulo 1. Gobernanza del agua
Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacion Temporal primer curso/primer cuatrimestre
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON1, HAB1, COM1

Contenidos

Introduccién al Derecho medioambiental y al marco normativo del agua en el contexto internacional y estatal. Concepto,
delimitacion y proteccion del dominio publico hidraulico. Régimen de usos, autorizaciones y concesiones

Proteccion de la calidad de las aguas (normas generales, vertidos, reutilizacién de aguas depuradas). Planificacion
hidroldgica. Evaluacién ambiental. Gestion de recursos hidricos compartidos. Régimen juridico de las aguas termales y
mineromedicinales.

Médulo 2. AGUA URBANA (9¢c)

En este médulo se analiza el sistema del agua urbana, que integra el abastecimiento (convencional y con
recursos complementarios), el saneamiento, el drenaje y la interacciéon con las masas de agua del territorio,
superficiales y subterraneas. Es muy importante plantearlo como un unico sistema, ya que hay abundantes
interconexiones entre los diversos servicios urbanos vinculados al agua. La asignatura “El sistema del agua
urbana’ analiza esas interacciones y presenta herramientas para conocer sus componentes, su estructura
relacional y mecanismos funcionales, de forma que sea posible evaluar su rendimiento y proponer mejoras
en el marco de la sostenibilidad, tanto mediante soluciones estructurales como no estructurales.

Los contenidos de Ingenieria Hidraulica son importantes para poder dimensionar las redes de servicios
urbanos vinculados con el agua. Dado que el alumnado tiene origenes diversos, se proponen dos
asignaturas optativas en el mismo horario, con distintos niveles de intensidad, a cursar respectivamente por
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alumnos/as con o sin formacion previa: una introduccion a las redes, que permita comprender la
problematica e interpretar la normativa, como por ejemplo las ITOHG, que serviran de base para esta
asignatura (Introduccién a la Hidraulica e Hidrologia Urbana), y una avanzada (Diserio Avanzado de Redes),
que permita incidir en los aspectos de calculo y disefio, para el alumnado que ya maneje los conceptos
basicos.

Se proponen, por ultimo, dos asignaturas de cierta especificidad: una orientada a los servicios vinculados al
agua en areas de poblacion dispersa (Servicios de Agua en Medio Rural y Disperso), que es una
caracteristica de Galicia, aunque puede ser extrapolada a otros territorios, y que hoy en dia representa todo
un reto social, econdmico y ambiental, y otra vinculada a potenciar un cambio de paradigma en la gestion
de las aguas pluviales y de escorrentia en las zonas urbanas, sobre todo mediante el usos de soluciones
basadas en la naturaleza, conocidas como técnicas SUDS (Drenaje Urbano Sostenible). Este tipo de
técnicas, muy multifuncionales, estan siendo potenciadas en la actualidad por todas las administraciones y
probablemente se abriran paso en el futuro como una parte sustantiva del sistema del agua urbana.

Asignaturas:

Denominacion El Sistema del Agua Urbana
Médulo 2. Agua urbana
Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacion Temporal primer curso/primer cuatrimestre
Lenguas de imparticion espaniol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON2, HAB2, COM2, HAB1, COM1

Contenidos

Marco conceptual: ciudad, sostenibilidad y agua. Vision sistémica del agua urbana (analisis CESM). Los subsistemas
vinculados al agua urbana e interacciones. El ecosistema institucional. Integracién de la economia circular. Desarrollo
urbano sensible al agua. Indicadores de desempenfo de los servicios. Evaluacion de sistemas de agua. Diagnéstico
DUSA como base para la planificaciéon urbana.

Denominacion Drenaje Urbano Sostenible
Médulo 2. Agua urbana
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal

primer curso/primer cuatrimestre

Lenguas de imparticion

espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON2, HAB2, COM2, CONS5, HAB3, COM3

Contenidos

Soluciones basadas en la naturaleza. Infraestructura verde y agua. El sistema urbano de drenaje. Problematica de
contaminacion asociada a las aguas pluviales y de escorrentia. Sistema urbano de drenaje sostenible (SUDS).
Técnicas SUDS. Integracion con el sistema de drenaje convencional. Cuantificacion de la mejora del rendimiento del
drenaje al introducir SUDS con SWMM/Iber-SWMM.
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Denominacién Servicios de Agua en Medio Rural y Disperso
Médulo 2. Agua urbana

Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/primer cuatrimestre
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial {30h)

Resultados de aprendizaje

CON2, HAB2, COM2, CONS, HAB3, COM3

Contenidos

Marco general y problematica. Gobernanza del agua en el medio rural. Modelos de gestién. Retos ambientales,
demograficos, regulatorios, de sostenibilidad econémica. Principios y objetivos. El servicio de abastecimiento. El
servicio de saneamiento. El servicio de drenaje. Las soluciones auténomas. Evaluaciéon de la eficiencia. Estrategias
de futuro y planificacion.

Denominacion Disefio Avanzado de Redes
Modulo 2. Agua urbana
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal primer curso/primer cuatrimestre
Lenguas de imparticion espaiiol/gallegol//inglés
Presencialidad requerida Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON2, HAB2, COM2. Manejar herramientas informaticas para el disefio avanzado de redes

Contenidos

Disefio avanzado de redes de abastecimiento y saneamiento de agua. Esquematizacion de una red de abastecimiento
con EPANET. Esquematizacion de una red de saneamiento y drenaje con SWMM.
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Denominacién Introduccién a la Hidraulica y la Hidrologia
Urbana

Médulo 2. Agua urbana

Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal primer curso/primer cuatrimestre

Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida Presencial {30h)

Resultados de aprendizaje

CON: Comprender los fundamentos de la hidraulica y la hidrologia.

COM: Evaluar de un modo preliminar las principales variables hidraulicas e hidrolégicas.

Contenidos

Introduccion a la hidrologia. Introduccion a la hidraulica. Disefio basico de redes de abastecimiento y saneamiento de
agua. Bases conceptuales y métodos basicos de calculo, segun las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas de
Galicia.

Médulo 3. INGENIERIA DE PROCESOS (12c)

El moédulo comprende 2 materias obligatorias “Procesos innovadores en potabilizacién y tratamiento de
aguas residuales” y “Experimentacion en planta piloto”. En la primera de estas materias se presentan los
contenidos necesarios para entender y aplicar los procesos y tecnologias de tratamiento convencionales e
innovadores aplicados a la potabilizacion de agua y el tratamiento de aguas residuales. Se presta especial
atencion a la evaluacion del funcionamiento integral de una ETAP o EDAR después de la instalacion de
estas tecnologias desde un punto conceptual y a través de la aplicacién de simulaciones. En la segunda se
plantea la puesta en practica de conceptos tedricos mediante la experimentacién en unidades piloto.

Las tres materias restantes son optativas y se plantean como un complemento a la formacion de las materias
obligatorias. Los procesos estudiados de forma tedrica y experimental seran evaluados a continuacion
mediante un enfoque ambiental y simulacion en la materia “Evaluacion técnico ambiental de procesos”.
Asimismo, en la materia “Retos emergentes” se ahondara en aspectos relacionados con los retos actuales
en la potabilizacion y tratamiento de aguas en especial dirigidos a la eliminacién de microcontaminantes y la
recuperaciéon de energia y materias primas. Por otro lado, en la materia “Tecnologias de recuperacion de
aguas” se plantean la obtencién de agua mediante procesos de desalacion y tratamiento para reutilizacion.
Garantizar el acceso al agua potable sera uno de los principales aspectos a tener en cuenta en el futuro
debido al aumento da la escasez de agua que se esta sufriendo a nivel global.
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Asignaturas:

Denominacion

Procesos innovadores en potabilizaciéon y

tratamiento de aguas residuales

Médulo 3. Ingenieria de procesos
Tipologia obligatoria
ECTS 6

Organizacion Temporal

primer curso/primer cuatrimestre

Lenguas de imparticion

espafol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON4, HAB3, COM3

Contenidos

Fundamentos de los procesos convencionales aplicados a potabilizacion y tratamiento de aguas
residuales y retos actuales. Tecnologias innovadoras en ETAP y EDAR: Procesos innovadores.
Estrategias de potabilizacion, tratamiento y recuperacion de recursos en base a tecnologias innovadoras.

Denominacién Experimentacién en planta piloto

Médulo 3. Ingenieria de procesos
Tipologia obligatoria
ECTS 3

Organizacion Temporal

primer curso/primer cuatrimestre

Lenguas de imparticion

espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON4, HAB3, COM3

Contenidos

Experimentacion con procesos aplicados en potabilizacion y tratamiento de aguas residuales. Procesos
fisicos, quimicos y biologicos. Como ejemplos: Flotacién. Coagulacion-Floculacion. Reactores de lodos
activos. Digestor anaerobio. Agitacion y mezcla. Ozonizacion. Procesos de oxidacion Fenton. Adsorcion
por carbén activo. Determinacién de coeficientes de transferencia de oxigeno. Osmosis inversa.
Determinacién de actividad de lodos aerobios. Respirometria. Reactores granulares aerobios. Proceso
SIAM Anaerobio-Aerobio. Etc.
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Denominacion

Evaluaciéon técnico ambiental de procesos

Médulo 3. Ingenieria de procesos
Tipologia optativa
ECTS 3

Organizacion Temporal

primer curso/primer cuatrimestre

Lenguas de imparticion

espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON4, HAB3, COM3

Contenidos

Herramientas ambientales basadas en el analisis de ciclo de vida aplicadas a sistemas y procesos de
potabilizacion de aguas y tratamiento de aguas residuales. Herramientas de simulacion de procesos de
potabilizacion y tratamiento de aguas aplicadas al disefio y optimizacion de procesos.

Denominacién Retos emergentes
Médulo 3. Ingenieria de procesos
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal

primer curso/primer cuatrimestre

Lenguas de imparticion

espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON4, HAB3, COM3

Contenidos

Calidad de agua: Microcontaminantes organicos y bioldgicos. Presencia en las ETAP y EDAR. Sistemas
de tratamiento para la eliminacién de estos microcontaminantes. Recuperacion de recursos: Nutrientes,
minerales. Obtencién de productos. Produccién de energia. Tecnologias anaerobias para la producciéon
de biometano e hidrégeno y valorizacion del gas producido.

Denominacién Tecnologias de Recuperaciéon de Aguas
Médulo 3. Ingenieria de procesos
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal

primer curso/primer cuatrimestre

Lenguas de imparticion

espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON4, HAB3, COM3. Conocimiento: Reconocer las principales alternativas para la mejora de los recursos
hidricos, asi como, los aspectos sanitarios y ambientales de la utilizacién de aguas regeneradas

Contenidos

Desalacion de aguas salobres, agua del mar y aguas residuales. Tecnologias para el incremento de los
recursos hidricos. Reutilizacion de aguas y usos.
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Médulo 4. GESTION DE LOS RECURSOS HIiDRICOS (21c¢)

En este médulo se presentan los contenidos necesarios para entender y aplicar las Directivas Europeas
directamente vinculadas con el agua: la 60/2000 (Directiva Marco del Agua), y la 60/2007 (Directiva de
Inundaciones). Se incide mas en la primera por su mayor carga conceptual y por sus implicaciones en los
principios, objetivos y metodologias de la planificacién hidrolégica en Espafia, que es la que inspira el eje
vertebrador de las asignaturas que conforman este médulo.

Dado que se cuenta con un alumnado potencialmente diverso en cuanto a su formacion previa, se incluyen
asignaturas optativas con un perfil variado de forma que se puedan configurar perfiles formativos adaptados
a diferentes intereses. No se pretende en estas asignaturas formar expertos ni nivelar aportando los mismos
conocimientos técnicos que puedan tener alumnos/as de profesiones técnicas, sino dar unas minimas bases
que permitan poder hablar un lenguaje comun y entender los conceptos técnicos. Se estableceran horarios
que superpongan estas asignaturas con otras muy técnicas, de modo que los/as estudiantes con una base
previa puedan avanzar en conocimientos nuevos.

Asignaturas:

Denominacién Andlisis de los Recursos Hidricos, Cambio
Climatico y Gestion de Extremos

Médulo 4. Gestion de los recursos hidricos

Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/segundo cuatrimestre

Lenguas de imparticion espafol/gallego//inglés

Presencialidad requerida Presencial {36h)

Resultados de aprendizaje

CON1, CON5, CON6, HAB1, HAB4, COM4.

Contenidos

Fuentes de datos globales sobre el recurso hidrico. Oferta del agua en una cuenca (precipitacion). Demanda
natural en forma de evapotranspiracion. Excedentes. Balance hidrolégico basico. Cambio climatico.
Inundaciones y sequias. Directiva europea de Inundaciones. Determinacion de indicadores de sequia.

Denominacién Evaluacién del Estado de las Masas de Agua
Superficiales

Médulo 4. Gestion de los recursos hidricos

Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/segundo cuatrimestre

Lenguas de imparticion espafol/gallego//inglés

Presencialidad requerida Presencial {36h)

Resultados de aprendizaje

CON1, CON5, HAB1, HAB4, COM4.

Contenidos

Fundamentos, marco normativo. Conceptos basicos. Metodologia de determinacion del estado ecoldgico
de las aguas: estado ecoldgico (indicadores fisico-quimicos, bioldgicos, hidromorfolégicos) y estado
quimico. Zonas protegidas Los programas de seguimiento y la evaluacién del riesgo. Programa de control
de vigilancia, de control operativo, de investigacion; criterios de disefio e implantacion. Analisis de casos.
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Denominacion Economia del Agua
Médulo 4. Gestion de los recursos hidricos
Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/segundo cuatrimestre
Lenguas de imparticion espafol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON1, HAB1, COM1

Contenidos

Economia ambiental y de los recursos naturales. Agua y economia circular. Técnicas de valoracién
economica del agua (disposicion a pagar, costes evitados, dafio ambiental...). Analisis econémico del uso
del agua en la planificacién hidroldgica (caracterizacién econdmica del uso del agua y recuperacién de
costes). Bases econdmicas para entidades gestoras de servicios del agua. Analisis econdmico y
planificacion financiera (infraestructuras y servicios del agua). Internalizacion econémica del agua (huella
hidrica de actividades y productos).

Denominacién Analisis de Presiones e Impactos
Médulo 4. Gestion de los recursos hidricos
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal primer curso/segundo cuatrimestre
Lenguas de imparticion espaniol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON1, CON5, HAB1, HAB4, COM4

Contenidos

Enfoque de la DMA vy la IPH. Presiones e impacto. Metodologia de analisis del impacto. Tipologia de
contaminantes, efectos, impactos. Susceptibilidad de masas de agua superficiales. Problematica de
vertidos de AR (impactos en rios, lagos y embalses, masas de agua costeras). Modelos numéricos de
calidad de aguas: submodelos de calidad F+Q del agua. Presentacion y aplicacion practica con IBER.
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Denominacién Recursos Subterraneos
Modulo 4. Gestion de los recursos hidricos
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/segundo cuatrimestre
Lenguas de imparticion espafol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial {30h)

Resultados de aprendizaje

CON3, CON5, HAB4, COM4. Conocimiento. Entender el concepto de recarga de acuiferos y la interrelacion
existente entre los cuerpos de agua superficial y subterranea.

Conocimiento. Interpretar los resultados proporcionados por los ensayos y modelos empleados para la
cuantificacion y gestion del recurso hidrico subterraneo.

Contenidos

Fundamentos de hidrogeologia. Flujo del agua subterranea. Tipos de recursos subterraneos. Interaccién
aguas superficial/subterranea. Modelos para la gestién del recurso hidrico subterraneo. Evaluacion del
estado de las masas de agua subterranea. Procesos contaminantes. Usos y proteccién del recurso hidrico
subterraneo.

Denominacion Evaluacién y Gestion del Riesgo de
Inundaciones

Médulo 4. Gestion de los recursos hidricos

Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/segundo cuatrimestre

Lenguas de imparticion espaniol/gallego//inglés

Presencialidad requerida Presencial {30k}

Resultados de aprendizaje

CONG6, HAB4, COMS5.
COM: Aplicar modelos profesionales de calculo a problemas reales.

Contenidos

Modelizacion hidroldgica e hidraulica con Iber. Aplicacion a la determinacién de zonas inundables fluviales
y pluviales, de acuerdo con los requerimientos de la Directiva Europea de Inundaciones.
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Denominacion Uso Agrario e Industrial del Agua
Modulo 4. Gestion de los recursos hidricos
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/segundo cuatrimestre
Lenguas de imparticion espafiol/gallego/
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CONS5, HAB4, COM4.

Contenidos

Demandas de agua: UDA-UDI. Uso agrario del agua. Introduccion a la gestién de sistemas de riego. Agua
para la ganaderia: implicaciones sobre el medio ambiente. Agua en la industria. Agua y energia. Otros
usos del agua. Panorama gallego, estatal y mundial del uso del agua por sectores.

Denominacién Limnologia

Médulo 4. Gestion de los recursos hidricos
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/segundo cuatrimestre
Lenguas de imparticion espafol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial {30h)

Resultados de aprendizaje

CONS, HAB1, HAB4, COM4.

Contenidos

Sistemas I6ticos y Iénticos. Caracteristicas, clasificacién y origen. Morfometria de lagos y embalses.
Ambiente luminico. Temperatura, calor y estratificacién térmica. Nociones de limnologia fisica. Movimiento
del agua y estabilidad. Calidad quimica. Constituyentes mayoritarios y parametros indicadores. Oxigeno y
metabolismo de lagos y embalses. Ciclo del C en lagos y embalses. Ciclos del Ny P en lagos y embalses.
Ciclos del Fe y Mn en lagos y embalses. Interfaz agua-sedimentos. Fitoplancton y zooplancton. Interaccion
de peces, aves y otros organismos con los sistemas limnicos. Lagos y embalses en el contexto de la DMA.
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Denominacion Servicios Ecosistémicos y Ecohidraulica

Médulo 4. Gestion de los recursos hidricos
Tipologia optativa
ECTS 3

Organizacion Temporal

primer curso/segundo cuatrimestre

Lenguas de imparticion

espafol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON1, CON3, HAB1, HAB4, COM1, COM5

Contenidos

Servicios ecosistémicos de los rios y las aguas de transicion. Efectos ambientales de las obras hidraulicas.
Restauracién de rios. Implicaciones en la Instruccion de Planificacion Hidrologica. Acondicionamiento de
obras hidraulicas. Caudales ambientales. Obras para garantizar la continuidad de los ecosistemas

acuaticos. Soluciones basadas en la naturaleza como complemento o alternativa a obras hidraulicas.

Denominacion

Monitorizacién de cuencas hidrolégicas para el
seguimiento del estado de las masas de agua

Médulo 4. Gestion de los recursos hidricos
Tipologia optativa
ECTS 3

Organizacion Temporal

primer curso/segundo cuatrimestre

Lenguas de imparticion

espafol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON8, HAB4, COM6

Contenidos

Redes de estaciones de aforo y control de embalses. Redes de control piezométrico. Seguimiento de la

calidad del agua. Gestion de datos y acceso en tiempo real.
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Denominacién Evaluacién biolégica de la calidad del agua
Modulo 4. Gestion de los recursos hidricos
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/segundo cuatrimestre
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial {30h)

Resultados de aprendizaje

CONS5, HAB4, COM4

Contenidos

Biomonitorizacion pasiva. Fraccion biodisponible de los contaminantes. Parametros que influencian la
biomonitorizacion pasiva. Bioensayos. Evaluacion toxicoldgica. Diversidad biologica. Medidas de diversidad
biolégica. Establecimiento de referencias y comparacién de comunidades bioldgicas. Analisis estadistico
en el ambito de la diversidad bioldgica.

Denominacién GIS Aplicado a la Gestion del Agua
Médulo 4. Gestion de los recursos hidricos
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacién Temporal primer curso/segundo cuatrimestre
Lenguas de imparticion espairiol/gallegol//inglés
Presencialidad requerida Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON?7, CON8, HAB5, COM4, COM6

Contenidos

Introduccién a las tecnologias de informacion geografica en la gestion del agua. Fuentes de datos
geograficos en estudios hidrolégicos. Edicion y tratamiento de datos geograficos. Geoprocesos vectoriales
y geomorfometria. Disefio de mapas hidrolégicos.
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Médulo 5. MODULO DE ANALISIS DE DATOS (9c)

El objetivo principal del Mddulo ‘Anélisis de Datos’ es dotar a las personas egresadas de la formacién sobre
las diversas tipologias de datos asociadas a la gestion integrada del recurso hidrico y acerca del potencial
de las diferentes técnicas y modelos matematicos mas empleados para su tratamiento.

Se abordaran las metodologias mas novedosas relacionadas con la adquisicion de datos de interés
hidrolégico, valorando las posibilidades que ofrecen los nuevos sistemas open data, plataformas y sensores
empleados para la estimacion de parametros medioambientales, asi como el manejo de los repositorios
tematicos y bases de datos de interés hidroldgico disponibles.

Para el analisis y explotacion de la informacion se trabajaran técnicas matematicas y herramientas
avanzadas de visualizacién de datos masivos, disefio de experimentos, analisis de datos en tiempo continuo,
procesamiento de imagenes, machine learning y big data, entre otros.

Se introduciran también conceptos y técnicas de optimizacion (que permiten planificar y gestionar con mayor
eficacia), de identificacion de parametros (que permiten calibrar los modelos y mejorar su capacidad de
prediccion) y de teoria Bayesiana de la decision (que permiten incorporar la incertidumbre al proceso).

El objetivo del conocimiento y manejo de todas estas técnicas es ser capaz de tratar el problema de la toma
de decisiones en el ambito Agua desde un punto de vista global e integrado, conjugando toda la informacion
geoespacial/vectorial y mejores técnicas disponibles, para facilitar la propuesta de las soluciones 6ptimas y
sostenibles que la sociedad actual demanda.

Asignaturas:

Denominacion Monitorizacion y_Procesa’miel?to de Informacion
Geoespacial en el Ambito del Agua

Médulo 5. Andlisis de datos

Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacion Temporal primer curso/segundo cuatrimestre

Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje
CON7, HAB5, COM6

Contenidos

Sensores multibanda y multiescala. Plataformas espaciales, aéreas, terrestres y acuaticas.
Procesamiento y analisis de datos geoespaciales. Clasificaciones de imagen. Variables e indices de
interés hidrografico. Generacién de modelos raster/vectoriales (geoprocesos). Ejemplos de aplicacion.
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Denominacién Andlisis de I?atos y Fun.d.afnentos de
Inteligencia Artificial

Médulo 5. Andlisis de datos

Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacion Temporal primer curso/segundo cuatrimestre

Lenguas de imparticién espanol/gallego//inglés

Presencialidad requerida Presencial (36h)

Resultados de aprendizaje

CONS8, HAB5, COM6

Contenidos

Disefio de experimentos. Analisis de datos en tiempo continuo - Series temporales. Fundamentos de
Inteligencia Artificial. Aplicaciones basadas en Open data y Big data. Visualizacion de datos. Ejemplos de
aplicacion.

Denominacién Aprendizaje Automatico
Médulo 5. Andlisis de datos
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal primer curso/segundo cuatrimestre
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CONS8, HAB5, COM6.

Contenidos

Aprendizaje automatico supervisado, semisupervisado y no supervisado.Aprendizaje en tiempo real sobre
datos continuos (streaming data). Modelos avanzados: deep learning, big data, aprendizaje federado.
Ejemplos de aplicacion.

Denominacién Técnica§ de Optimizacién,.Identific.acién de
Parametros e Inferencia Bayesiana

Modulo 5. Andlisis de datos

Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal primer curso/segundo cuatrimestre

Lenguas de imparticién espanol/gallego//inglés

Presencialidad requerida Presencial {36k}

Resultados de aprendizaje

CONS8, HAB5, COMG6.

Contenidos

Problemas directos y problemas inversos: calibracién, optimizacion e identificacion de parametros.
Optimizacién sin restricciones y con restricciones: métodos de Programacion Matematica.
Optimizacién multiobjetivo. Toma de decisiones bajo condiciones de riesgo e incertidumbre.
Inferencia Bayesiana. Ejemplos de aplicacion.
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Denominacion

Anidlisis Integrado de Datos. Sistemas de
Decisién Multicriterio

Médulo 5. Andlisis de datos
Tipologia optativa
ECTS 3

Organizacion Temporal

primer curso/segundo cuatrimestre

Lenguas de imparticion

espanol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

CON8, COM®6. Conocimiento: Conocer las herramientas de analisis geoespacial para la evaluacion y
gestion de los recursos hidricos y la prevencion de riesgos, incluyendo el control de impactos, mediante
métodos de evaluacion multicriterio

Habilidad: Utilizar modelos matematicos y sistemas de decision objetivo para la toma eficiente de
decisiones.

Competencia: Modelizar un problema real de decision mediante criterios y alternativas para poder
integrarlo dentro de un modelo objetivo de decision.

Contenidos

Teoria de la Decisién. Métodos de Decision multicriterio discretos. Geoanalisis. Ejemplos de aplicacion.

Médulo 6. PRACTICAS EXTERNAS Y TRABAJO FIN DE MASTER (9c)

El modulo 6 consta de dos materias obligatorias “Practicas Externas” y “Trabajo Fin de Master”, que permite
al alumnado acercarse al tejido empresarial y poner en practica los conocimientos adquiridos durante los
estudios previos. Para facilitar la internacionalizacién del alumnado, se permite la entrega de la
documentacioén requerida para la evaluacién de ambas materias en inglés, asi como para su defensa.

Denominacion Practicas Externas

Médulo 6. Practicas externas y trabajo fin de master
Tipologia practicas externas

ECTS 12

segundo curso/primer cuatrimestre

espaniol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial {36k}

Organizacion Temporal

Lenguas de imparticion

Resultados de aprendizaje

Acercarse al tejido empresarial y poner en practica los conocimientos adquiridos durante los estudios
previos. ldentificar las implicaciones sociales, econdmicas, ambientales y juridicas de la gestion del
recurso hidrico. Enfrentarse a la resolucion de problemas con los condicionantes del ambito laboral e
identificar las variables relevantes en la resolucion de los mismos. Identificar los elementos y claves que
definen y determinan la organizacion de una empresa. Identificar las funciones y responsabilidades del
liderazgo y trabajar en equipos con personas de diferentes niveles formativos, disciplinas y
responsabilidades.

Contenidos

En relacién a las condiciones de realizacién de las practicas se atendera a lo dispuesto en la normativa
de ambito nacional. Durante su estancia el alumno se integrara en la organizacion de la empresa y se
coordinara con el resto de integrantes del equipo de trabajo al que sea asignado. El alumno tendra un
tutor dentro de la empresa que le guiara y supervisara en las tareas especificas que tendra que desarrollar
dentro de la misma; y un tutor académico que definira junto con el tutor de la empresa, el marco general
de la actividad del alumno. La Comision Académica Interuniversitaria elaborara las pautas relativas a: (i)
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procedimiento de oferta y difusion de las practicas, (ii) criterios de asignacion de las practicas al alumnado,
(iii) criterios de asignacion de personas tutoras en el ambito académico, (iv) procedimientos y rubricas de
evaluacion y calificacion

Denominacién Trabajo Fin de Master

Médulo 6. Practicas externas y trabajo fin de master
Tipologia trabajo fin de master

ECTS 18

Organizacion Temporal segundo curso/primer cuatrimestre
Lenguas de imparticion espafol/gallego//inglés
Presencialidad requerida Presencial (30h)

Resultados de aprendizaje

Desarrollar un trabajo original de forma individual y presentar y defender el mismo ante un tribunal
universitario. ldentificar en el problema a resolver o proyecto las restricciones sociales, juridicas, de
seguridad, ambientales, econdémicas y tecnoldgicas. Realizar, si procede, una reflexién sobre la
responsabilidad social o ética vinculada al desarrollo del TFM. Comunicar de forma precisa y sin
ambiguiiedades, tanto de forma escrita como oral, conocimientos, procedimientos, argumentos, resultados,
ideas y conclusiones, a publicos especializados y no especializados en el ambito del agua.

Integrar conocimientos, metodologias procedimentales y competencias adquiridas previamente para
resolver un problema relacionado con el ambito del agua en su concepcién mas amplia.

Contenidos

Cada curso académico se ofertara una relacion de temas sobre los que puede versar el Trabajo Fin de
Master, asignando a cada alumno/a una persona tutora, quien orientara en la elaboracién del trabajo,
redaccion del documento y preparacion de la exposiciéon publica. El documento final donde se plasmara
el trabajo realizado debera contener, al menos: (i) objetivos, (ii) metodologia, (iii) resultados, (iv) legislacion
y/o normativa sectorial y transversal aplicable en su caso, (v) estudio de impacto ambiental en su caso,
(vi) presupuesto en su caso, (vii) conclusiones y (vii) bibliografia. Finalmente, sefalar que, en relacion a
las competencias especificas, se trabajaran las relacionadas directamente con el ambito en el que se
desarrolle el Trabajo Fin de Master.
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4.2

Actividades y metodologias docentes

Las actividades formativas seran de cuatro tipos en el master:

Dirigidas: metodologias y actividades de ensefianza-aprendizaje presenciales en el aula lideradas por el
profesor o la profesora y que se desarrollan en grupo. Responden a una programacion horaria determinada que
requiere la direccidn presencial de un docente. Para facilitar la asistencia de todo el alumnado, habida cuenta la
naturaleza interuniversitaria del master, se contempla la retransmisién en directo (por conexién a la
videoconferencia) de dichas actividades. En esta categoria se encuentran las siguientes actividades:

= A1. Clases magistrales
= A2. Seminarios

Supervisadas: metodologias y actividades de ensefianza-aprendizaje que, aunque se pueden desarrollar de
forma auténoma dentro o fuera del aula, requieren la supervision y seguimiento de un o una docente. La
supervision y el seguimiento por parte del docente se realizara preferentemente de forma asincrona, a través de
la plataforma virtual o de correo electrénico. En esta categoria se incluyen las siguientes actividades:

= A3. Realizacion de trabajos practicos de forma auténoma con seguimiento por parte del profesorado
= A4. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos

= A5. Realizaciéon de informes finales

= AG6. Realizacion de practicas profesionales

= A7. Visitas de campo, a instalaciones y a obras

De aprendizaje autonomo: metodologias y actividades de ensefanza-aprendizaje que se desarrollan de forma
autéonoma por parte del alumnado y no requieren supervision por parte del personal docente. En esta categoria
se incluyen las siguientes actividades:

= A8. Lectura de material didactico, visionado de videos y consulta de material multimedia
= A9. Busqueda y gestién de informacion, redaccion de textos y elaboracién de documentos

Tutorizacién: las actividades de tutorizacién pueden ser presenciales (sincronas), a través de herramientas de
videoconferencia, o asincronas, a través de la plataforma virtual o de correo electrénico. En esta categoria se
incluyen las siguientes actividades:

= A10. Tutorias

Las actividades formativas descritas en el apartado anterior se guiaran por las siguientes metodologias docentes:

= M1: Método expositivo: el profesorado presenta un tema al alumnado con el objetivo de facilitar un conjunto
de informacién con alcance concreto. Esta metodologia docente se aplicara a las actividades formativas
“Clase Magistral” y “Seminario”.

= M2: Metodologia de laboratorio: el profesorado de la materia planteara al alumnado un problema o
problemas de caracter practico cuya resoluciéon requiere la comprension y aplicacién de los contenidos
tedrico-practicos por medio de una metodologia especifica adaptada a las instalaciones propias destinadas
a tal fin para poder hacer uso de los equipos de ensayo. El alumnado puede trabajar la solucién a los
problemas planteados de forma individual o en grupos.

= MS3: Tutorias: el profesorado atendera al alumnado en sesiones de tutorias individualizadas y/o en grupo
dedicadas a la orientacion en el estudio y la resolucion de dudas sobre los contenidos y trabajos de la
asignatura.

= M4: Aprendizaje basado en problemas o estudio de casos: se plantea al alumnado un escenario de trabajo,
real o ficticio, que presenta una determinada problematica. El alumnado debe aplicar los conocimientos
tedrico-practicos de la asignatura para buscar una solucién a la cuestion o cuestiones planteadas. Como
norma general, el estudio de casos se realizara en grupos. Los distintos grupos de trabajo expondran y
pondran en comun sus soluciones.

= MS5: Aprendizaje por proyectos: se plantea al alumnado proyectos practicos cuyo alcance requiere que se
le dedique una parte importante de la dedicacion total del alumno a la asignatura. Ademas, por el alcance
de los trabajos a realizar, se requiere que el alumnado aplique competencias de gestion ademas de
competencias de indole técnica.

= M6. Metodologia de visitas de campo, a instalaciones y a obras: el profesorado planteara visitas a obras e
instalaciones con el fin de que el alumnado tome contacto con el trabajo profesional. En ellas la metodologia
docente incorpora particularidades propias y personal especifico de las instalaciones u obras que se visiten.
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4.3 Sistemas de evaluacién

Dado el caracter heterogéneo de las asignaturas propuestas, se recomienda la seleccion, por parte del/de
la docente responsable, de uno o varios de los sistemas de evaluacién que siguen para cada una de las
asignaturas planteadas:

SE1 Examen final

SEZ2 Pruebas escritas para la evaluacién continua de los contenidos expuestos en clase

SE3 Pruebas con ordenador para la evaluacién de los conocimientos y habilidades adquiridas
SE4 Presentaciones orales

SE5 Trabajos practicos individuales o en grupo

SEG6 Trabajo fin de master que sera defendido en acto publico

4.4 Estructuras curriculares especificas
No procede, no las hay

4.5 Mecanismos de coordinacién docente.

El nuevo titulo contara con distintas acciones y herramientas de coordinacion. Algunas de ellas ya son parte
del funcionamiento normal del centro responsable, comisién docente y comision de garantia de calidad.
Ademas de las comisiones anteriores, comunes a todos los titulos impartidos en la ETSICCP-UDC, se
crearan especificamente las siguientes figuras y comisiones para llevar a cabo la coordinacion académica
del Master en Gestién Sostenible del Agua:

e Coordinador/a del master: A propuesta de la ETSICCP-UDC, como centro responsable. Esta figura
sera la maxima responsable de la coordinacion docente del titulo. Su principal funcion sera el
lanzamiento de las demas actuaciones de coordinacién (formacion de comisiones, nombramiento de
coordinadores, etc.) y velar por su correcto funcionamiento, asi como participar directamente en
algunas de ellas.

o Coordinadores locales: A propuesta del/la directora/a de la EME-UVigo y de la ETSE-USC.

e Comisién académica interuniversitaria del master (CAl). Las universidades firmantes nombraran
una CAl, con el objetivo de realizar la planificacion y seguimiento del titulo, asi como de elevar a los
organos proponentes y responsables del Master de cada institucién participante las propuestas de
mejora para futuras ediciones. En su caso, también podra proponer su supresiéon. La composicion de
la CAl sera la siguiente:

o Seran miembros natos las/los coordinadoras/es locales de las universidades participantes.
Presidira la Comision la persona correspondiente a la universidad coordinadora.

o Un/una secretario/a, que sera elegido/a entre los miembros de la Comisién.
o Otros dos miembros del personal docente del Master por cada universidad.
o Un/una estudiante del titulo por cada universidad.

e Comisioén de Trabajos de Fin de Master y Practicas Externas: Dada la importancia del Trabajo
Fin de Master y de las Practicas Externas en el plan de estudios, se crea una comision que estara
compuesta por el/la coordinador/a del master, y por los/las coordinadores/as locales de las otras dos
universidades. Sus funciones incluiran la definicién y mantenimiento de la normativa de Trabajos de
Fin de Master, la evaluacion de anteproyectos, la formacion de los tribunales de evaluacion de los
trabajos de fin de master y la gestion y adjudicacion de las practicas externas
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5 Personal académico y de apoyo a la docencia
5.1 Profesorado
En el punto 4.1.2 se ha adjuntado una tabla en la que se especifican las areas de conocimiento con profesores

responsables de cada una de las asignaturas y los centros donde se impartiran cada una de las materias. Asimismo,
se aportan detalles de la experiencia investigadora y docente del PDI implicado.

C
Bets | carie. | U | O | e |
AGUA SOSTENIBILIDAD Y BIEN 3 os | 1 ' ubDC Jerénimo Puertas
Modulo 1 COMUN Agudo/ Ingenieria
. B Hidraulica y
GOBERNA CONTRATACION PUBLICA Y udv Roberto O. Bustillo
NZA DEL | FISCALIDAD DE LOS SERVICIOS 3 OB |1 1 Bolado/Derecho
AGUA DE AGUA URBANA Administrativo
DERECHO DEL AGUA 3 OB |1 1 Udv
EL SISTEMA DEL AGUA URBANA 3 OB |1 1 uDC
DRENAJE URBANO SOSTENIBLE 3 OP |1 1 ubC
Joaquin Suarez
Médulo 2 | SERVICIOS DE AGUA EN MEDIO 3 op | 1 ’ ubcC Lopez/
AGUA RURAL Y DISPERSO Tecnologias del
URBANA | DISENO AVANZADO DE REDES | 3 oP | 1] 1 uDC Medioambiente
INTRODUCCION A LA ubDC
HIDRAULICA Y LA HIDROLOGIA 3 OP |1 1
URBANA
PROCESOS INNOVADORES EN Usc
POTABILIZACION Y 5 o8 | 1 ’
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
Modulo3 | ExpERIMENTACIONENPLANTA | & | o5 | 4] | usc
INGENIERI PILOTO Anuska Mosquera
A DE - - Corral/lngenieria
PROCESO EVALUACION TECNICO 3 op | 1 ’ usc Quimica
s AMBIENTAL DE PROCESOS
RETOS EMERGENTES 3 OP |1 1 usc
TECNOLOGIAS DE 3 op | 1 1 udv
RECUPERACION DE AGUAS
ANALISIS DE LOS RECURSOS ubDC
HIDRICOS, CAMBIO CLIMATICO 3 OB | 1 2
Y GESTION DE EXTREMOS
EVALUACION DEL ESTADO DE uDC
Médulo 4 LAS MASAS DE AGUA 3 OB | 1 2
GESTION SUPERFICIALES Ricardo Juncosa
DE LOS N Rivera/ Ingenieria
S ANALISIS DE PRESIONES E 3 op | 1 5 uDC
HIDRICOS IMPACTOS
RECURSOS SUBTERRANEOS 3 OP |1 2 Udv
EVALUACION Y GESTION DEL 3 op | 1 5 uDC
RIESGO DE INUNDACIONES
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USO AGRARIO E INDUSTRIAL ubC

DEL AGUA
LIMNOLOGIA 3 OP | 1 2 uDC
SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y uDC

ECOHIDRAULICA

MONITORIZACION DE CUENCAS ubC
HIDROLOGICAS PARA EL
SEGUIMIENTO DEL ESTADO DE
LAS MASAS DE AGUA

EVALUACION BIOLOGICA DE LA usc
CALIDAD DEL AGUA 3 | OP | 1] 2

GIS APLICADO A LA GESTION ubC
DEL AGUA 3 | op |1] 2

MONITORIZACION Y
PROCESAMIENTO DE

- 3 OB |1 2 udv
INFORMACION GEOESPACIAL
EN EL AMBITO DEL AGUA
ANALISIS DE DATOS Y udv
FUNDAMENTOS DE 3 OB |1 2
Modulo 5 INTELIGENCIA ARTIFICIAL Javier Martinez
odulo - T /Matemati
ANALISIS | APRENDIZAJE AUTOMATICO | 3 | oP |1 2 uoc | aplcada
DE DATOS . .
TECNICAS DE OPTIMIZACION, ubC
IDENTIFICACION DE 3 op |1 >
PARAMETROS E INFERENCIA
BAYESIANA
ANALISIS INTEGRADO DE )
DATOS. SISTEMAS DE DECISION 3 OoP |1 2 udv
MULTICRITERIO
Modulo 6 i UDC, Ana M2 Vazquez
aeduto & PRACTICAS EXTERNAS 12 | PE USC. Udv | Gonzalezimarts
S Carballa Arcos/Maria
EXTERNA ) uDC, Araujo.Fernandez
TRABAJO FIN DE MASTER 18 | TFM | 2 3 USC. Udy | (Coordinadoras de
SYTFM ’ cada Universidad

Las areas de la UDC mas implicadas en la docencia de este master son las de Ingenieria del Terreno, Tecnologias del
Medioambiente e Ingenieria Hidraulica, coordinadas en este momento por Ricardo Juncosa Rivera (Catedratico de
Universidad), Joaquin Suarez Lépez (Profesor Titular de Universidad) y Jeréonimo Puertas Agudo (Catedratico de
Universidad). Todos ellos estan adscritos al Grupo de Investigacion de Ingenieria del Agua y del Medioambiente
(GEAMA) que centra su labor en lineas de actuacién absolutamente vinculadas a los objetivos de este master, algunas
de las cuales se citan a continuacion: Aguas superficiales y subterraneas, Cuencas costeras y Procesos
medioambientales, Hidraulica computacional, Experimentacién con tecnologias laser en hidraulica fluvial,
Hidrogeologia, Optimizacién de sistemas de saneamiento y drenaje urbano, Sistemas de depuracién de aguas
residuales urbanas, Impacto de vertidos en tiempo de lluvia sobre el medio receptor, Modelizacién de sistemas de
abastecimiento, Hidraulica experimental, Modelizacién hidraulica de rios, Gestion sostenible del agua en el medio rural,
Modelizacion hidrolégica e hidrogeolédgica, Hidrogeoquimica, Hidroquimica de aguas superficiales, Limnologia,
Restauracion medioambiental, tratamientos pasivos, Rehabilitacion de espacios degradados. Escombreras y
vertederos, Hidrotermalismo y Geotermia, Geologia ambiental y geotecnia. Caracterizacion hidrodinamica y geotécnica
de materiales naturales vy artificiales, Transporte de solutos reactivos en medios porosos y fracturados, Interaccion
aguas superficiales/subterraneas, Restauracion minera, etc. El GEAMA esta compuesto por 39 miembros, organizados
internamente en 4 areas (Ingenieria Hidraulica, Ingenieria Maritima y Portuaria, Hidrologia y Geologia Aplicada,
Ingenieria Sanitaria) que trabajan de forma coordinada en los objetivos marcados por el grupo y que, desde su creacion,
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han girado en torno a la investigacion, la transferencia, la divulgacion, la formacién, la accién social y la
internacionalizacién. Actualmente el GEAMA es identificado como un grupo consolidado, cohesionado y de gran calidad
técnica en su campo de actuacién como se desprende de sus actividades de transferencia con administraciones
(nacionales, europea y organismos internacionales), fundaciones, consultoras y constructoras. El amplio espectro de
entes publicos y empresas con las que trabaja el GEAMA queda acreditado con el relevante volumen de recursos
financieros para la investigacion y con el destacado resultado de su produccién cientifica. La actividad del periodo
2018-2022 muestra, entre otros, los siguientes resultados:

e Proyectos I+D en Convocatoria nacionales, autondmicas y europeas: 33 con una financiaciéon de 8.140.896,03,6 €
e Publicaciones (148): de ellos Articulos JCR: Q1 = 56; Q2 = 33; Q3 = 10; Q4 = 8; Otros indices: 9;

e Contratos con empresas y/o administraciones: 142 con una financiacion de 6.502.592,69 €

e Participacion en Congresos: 125 (Nacionales: 32; Internacionales:93)

e Direccion de Tesis: 9 (8 con produccion cientifica) de ellas 4 con Mencién europea.

En la pagina web http://www.geama.org se puede acceder de forma abierta a la produccién y actividad llevada cabo
por el grupo.

Jerénimo Puertas Agudo, Catedratico de Universidad del Area de Ingenieria Hidraulica de la UDC sera el responsable
del médulo 1, Ricardo Juncosa Rivera, Catedratico de Universidad de Area de Ingenieria del Terreno de la UDC, del
médulo 4 y Joaquin Sudrez Lépez, Profesor Titular de Universidad del Area de Tecnologias del Medio Ambiente, del
mddulo 2.

El centro docente en Ila USC sera la Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ETSE,
https://www.usc.gal/gl/centro/escola-tecnica-superior-enxenaria) y el profesorado implicado en la docencia pertenece
al Grupo de Biotecnologia Ambiental (Biogroup, https://biogroup.usc.es/) y al Centro Interdisciplinar de
Investigacion en Tecnologias Ambientales (CRETUS, https://cretus.usc.es/). Las lineas estratégicas del Biogroup
son el tratamiento de aguas residuales y residuos, la gestion ambiental y la recuperacién de recursos. En la actualidad,
Biogroup cuenta con 12 profesores, 7 investigadores postdoctorales, 5 técnicos de gestién, comunicacion y laboratorio,
y cerca de 30 investigadores predoctorales. El objetivo de CRETUS es desarrollar y evaluar tecnologias ambientales
sostenibles buscando soluciones que permitan minimizar impactos y riesgos, tratando de recuperar recursos, a través
de procesos que sean econdmica, social y ambientalmente sostenibles. En la actualidad, CRETUS cuenta con 32
investigadores adscritos al centro, 7 colaboradores, unos 30 investigadores postdoctorales, alrededor de 80
investigadores predoctorales y 10 técnicos de gestion y personal de laboratorio. En los ultimos afios (2016-2020), su
trayectoria cientifica se resume en 1118 publicaciones (750 de ellas fueron publicadas en Q1), 16 libros y 110 Tesis
Doctorales. En este periodo, el centro ha sido adjudicatario de 29 proyectos europeos, 27 proyectos nacionales y 267
contratos con empresas que suponen un presupuesto total de 15,4 M€. La responsable del médulo 3 sera Anuska
Mosquera Corral, Catedratica del Area de Ingenieria Quimica de la USC.

Los ambitos de conocimiento a los que pertenece el profesorado de la UVigo con docencia en este master son: (i)
Derecho Administrativo, (ii) Derecho Financiero y Tributario, (iii) Derecho Internacional Publico y Relaciones
Internacionales, (iv) Ingenieria Quimica, (v) Explotacion de Minas, (vi) Ingenieria Cartografica, Geodésica y
Fotogrametria, y (vii) Matematica Aplicada. El profesorado responsable de la docencia tiene vinculacién permanente
con la UVIGO vy dilatada experiencia docente e investigadora vinculada con las lineas tematicas de la titulacién. A
continuacion, se presenta una pequena descripcién y principales lineas de investigacién de los grupos de investigacion
de la UVIGO a los que pertenecen. El detalle se puede consultar en las paginas web de cada uno de los grupos.
1-Grupo de Investigacion en Gestion Segura y Sostenible de Recursos Minerales — GESSMin: grupo multidisciplinar
de la UVigo dedicado a la explotacién y gestion sostenible de recursos naturales, haciendo hincapié en la utilizacion
de recursos minerales en todo tipo de procesos industriales, respetando los principios de economia circular. El PDI
vinculado al grupo con docencia en el Master desarrolla su principal actividad investigadora en las lineas de
Modelizacion Ambiental e Ingenieria Geotécnica. Es grupo de referencia competitiva por la Xunta de Galicia desde el
afio 2007. http://gessmin.webs.uvigo.es/gl/

2-Grupo de Investigacion en Geotecnologias Aplicadas — GeoTech: grupo de investigacién de la UVigo que desarrolla,
ensaya y aplica geotecnologias para la resolucion de problemas en diferentes campos como el medio ambiente, el
patrimonio cultural, las infraestructuras terrestres y costeras y la arquitectura. Es grupo de referencia competitiva (GRC)
por la Xunta de Galicia desde el afio 2012 por la calidad de las publicaciones cientificas y el nimero de proyectos de
I+D de éxito financiados por agentes externos. https://geotech.webs.uvigo.es/en/

3-Grupo de Bioingenieria y Procesos Sostenibles — BIOSUV: grupo compuesto por investigadores de la UVigo
pertenecientes al area de conocimiento de Ingenieria Quimica, con diferentes formaciones y perfiles complementarios.
Los miembros del grupo colaboran como resultado de un interés comun en el desarrollo de nuevas tecnologias de
aplicacion a diversos sectores industriales, incluyendo el disefio, optimizacion e innovacién en procesos quimicos,
bioquimicos y medioambientales. http://biosuv.uvigo.es/

4-Grupo de investigacion MEDEA-iURiIS — MEDEA-I: grupo de investigacion multidisciplinar en el ambito juridico
(UVigo) con un elevado grado de especializaciéon en Derecho medioambiental, agua y sostenibilidad. El grupo esta
dotado de un elevado componente de internacionalizacion, y sus investigadores ofrecen, tanto en Espafia como en
otros paises, una importante experiencia en el desarrollo de actividades de [+D+i. http://medeaiuris.webs.uvigo.es/
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A continuacién, se detalla la disponibilidad de docentes de las tres universidades para la presente propuesta de master.
Se incluye todo el profesorado existente en las areas de conocimiento implicadas:

Universidad Categoria Numero Doctores Sexenio vivo Qu:r‘r,?‘:)emo
ubDC Catedratico Universidad 18 18 18 18
ubDC Catedratico Escuela Un. 2 2 2 2
ubDC Titular Universidad 47 47 43 47
ubDC Titular Escuela Un. 3 1 0 3
uDC Contratado Doctor 23 23 19 23
uDC Ayudante Doctor 10 10
uDC Colaborador 1 0 0 1
ubDC Asociado 15 3
ubDC Interino Sustitucion 17 10
UscC Catedratico Universidad 3 3 3 3
Usc Titular Universidad 3 3 3 3
uUsc Contratado Doctor 2 2 2 2
usc Ayudante Doctor 2 2 1
UVigo Catedratico Universidad 9 9 9 9
UVigo Titular Universidad 10 10 8 10
UVigo Contratado Doctor 3 3 2 3
UVigo Ayudante Doctor 2 2
UVigo Asociado 1 0
UVigo Ramén y Cajal 2 2 1 1
UVigo Postdoc Xunta 1 1
Profesorado de la UDC
» » Tecnologias N Ingeni(’erll'a Ciencia.s dej’la
Ambito o drea de conocimiento: Ingenieria del In.ger'ue.rla del Medio Mate.mat|ca Cartog’re?ﬂca, co.mun.|caC|c.)n
Terreno Hidraulica Ambiente Aplicada Geodésica y e |nte_||_g¢?nC|a
Fotogrametria artificial
::‘OT;':;:; profesores y 14 8 4 11 5 94
Numero de doctores: 11 6 4 11 2 80
Prof. permanente doctor 7 5 3 10 2 64
Prof. permanente no doctor 0 0 0 0 1 2
Prof. ayudante doctor 1 0 0 0 0 9
Prof. asociado doctor 2 0 1 0 0 0
Prof. asociado no doctor 3 2 1 0 2 5
S 1(Int. Sust. 1 (INT-SU 0 1 (INT-SU 0 ;églj:{
doctor) Doctor) Doctor) 7(INT-5U)
Numero de quinquenios: 33 22 13 35 12 287
Numero de sexenios: 26 15 6 28 2 206
i(:i:i:tc::all:;‘c:TS totales que 14 14 14 35 3 25

36
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5.2 Otros recursos humanos

El BAS PTGAS administrativo de los centros/universidades implicadas participara en la misma medida que con
cualquier otra titulacion que se imparta. Ademas, las universidades implicadas cuentan con puestos especificos de
PAS PTGAS -Técnico de Laboratorio de especial importancia al respecto de esta propuesta de titulacion. En la UDC
hay un puesto de técnico de laboratorio a tiempo completo (que en este momento esta cubierto por Maria Recarey
Bufio) y que se ocupa de los laboratorios asignados a la ETSICCPC. La ETSE de la USC cuenta con un técnico de
investigacion asignado a los laboratorios implicados en la docencia, se trata de un puesto de PAS PTGAS asignado
al Departamento de Ingenieria Quimica. En este momento dicha plaza estd ocupada por José Manuel Sanchez
Gonzélez. La tipologia de docencia a impartir en la UVigo hace innecesario el apoyo de un técnico de laboratorio.

El personal de administracién y servicios que sirve de apoyo en la ETSICCP-UDC, en la ETSE-USC y en la
EME-UVigo es:

ETSICCP-UDC ETSE-USC EME-UVigo

Administracidn/asuntos

, . .. ., 6 5 14
econdmicos/secretario direccion
Conserjeria 4 3 3
Biblioteca 4 4 4
Técnicos de laboratorio e
. - 3 1 2
informaticos
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6 Recursos para el aprendizaje

6.1 Recursos materiales y servicios

El master tendra a su disposicién los medios materiales y los servicios de los que dispongan las tres
universidades participantes y en particular de aquellos que son de la competencia directa de los centros
responsables en cada una de las tres universidades y que a continuacién se enumeran:

ETSICCP-UDC

Se beneficia tanto de los medios materiales y servicios propios de un edificio exclusivo de mas de 16.000m?
en el Campus de Elvifa, que incluye una decena de laboratorios docentes; como de las instalaciones del
CITEEC (Centro de Innovacion Tecnoldgica en Edificacion e Ingenieria Civil, https://www.udc.es/citeec/),
centro de investigacion puntero a nivel nacional, en el edificio anexo, con laboratorios pesados de Hidraulica,
Puertos y Costas, Construccion, e Ingenieria Sanitaria y Ambiental entre otros.

Los recursos materiales, espacios y servicios con los que cuenta la ETSICCPC, y a los que se hace
referencia en este apartado, se detallan mas abajo. Ademas del edificio principal de la E.T.S. de Ingenieria
de C.C. y Puertos, de 12780 m2, el centro comparte con la Facultad de Informética el edificio del Area
Cientifica, destinado a la ampliacion de aulas, despachos y laboratorios de los dos centros. El centro dispone
de un total de 16 aulas. Doce de ellas convencionales, 9 situadas en la Escuela de Caminos, plantas primera
y baja, y 3 en el Area Cientifica. El total de plazas en estas aulas es de 840. En el curso 2020-2021 se
comenzo su electrificacion. Ademas, en la primera planta del edificio, existen dos aulas de Dibujo, la mayor
de 150 plazas y la otra de 45. Completan los espacios destinados a aulas, dos salas de grados que son
utilizadas para la realizacién de seminarios, defensa de proyectos técnicos, tesis doctorales y proyectos fin
de grado y master. Y las aulas de informatica, con 145 puestos. Todas ellas situadas en la planta baja. En
esta misma planta se ubica el aula de proyectos. Un espacio de trabajo destinado a los estudiantes de TFG
y TFM. En las zonas de aulas existen 3 zonas de estudio en el edificio principal, y una cuarta en el Area
cientifica. Completando los espacios de aulas, el centro cuenta con un total de 14 laboratorios, todos ellos
situados en el edificio principal, y con una superficie aproximada de unos 2000 m2 y distribuidos de la
siguiente manera:

En la planta semis6tano, y con salida al exterior, se han ubicado los de caracter experimental: Fisica
aplicada, Estudios Territoriales, Visualizacion, Topografia, Caminos, Puertos y Costas, Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, Hidraulica e Hidrologia, Ciencia de Materiales, Ingenieria del Terreno e Ingenieria de la
Construccion. En la planta baja del edifico se situan los laboratorios de Estructuras, Calculo Numérico y
Movilidad Sostenible. Los 14 laboratorios son utilizados por todas las titulaciones impartidas en el Centro y
estan equipados con la maquinaria y el material necesario para las labores de docencia, conducentes a la
adquisicion de las competencias propias de cada uno de los grados y del master.

El centro cuenta con un salén de actos con capacidad para 400 personas situado en la planta baja del edificio
principal, y en el que, ademas de actos protocolarios se realizan numerosas conferencias y seminarios. Uno
de los bloques del edificio principal se destina a despachos de profesores e investigadores, y a alojar la
administracion del centro y la Fundacién de la Ingenieria Civil de Galicia, que tiene su sede en la Escuela.
El nimero total de despachos de profesores con los que cuenta el centro es de 77. Ademas, se dispone de
tres salas de investigadores, dos de ellas en el Area Cientifica y una en el edificio principal.

En esta Escuela, disponen de espacios: la delegacion de alumnos, el Club deportivo de Caminos, Club de
Informatica da Enxefieria Civil, el Club Fotografico de Caminos y Enxefieria sen fronteiras. En todo el centro
existe acceso a red wifi y en los despachos, aulas, laboratorios, salas de investigadores y biblioteca acceso
a red por cable. También dispone de un centro de calculo.

Todas las instalaciones de la ETS de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos cuentan con los accesos e
instalaciones adecuados segun las normativas vigentes, y han sido evaluados en numerosas ocasiones por
los servicios de la Universidade da Corufa. La ETS de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos cuenta
con la “Bandera verde del programa Green Campus”. Esta distincion fue entregada por la Asociacion de
Educacion Ambiental y del Consumidor (ADEAC) después de una evaluacién de la gestién ecoldgica y
medioambiental de la Escuela. También dispone de un servicio de biblioteca que ocupa 610 m2 en la planta
primera.
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ETSE-USC
Esta situada en el Campus Vida de la USC y su equipamiento se puede consultar en

(https://www.usc.es/gl/centro/escola-tecnica-superior-enxenaria/equipamentos). Incluye 5 laboratorios
dedicados a practicas experimentales tematicas, una planta piloto para practicas a escala y diversas aulas
docentes, salas de trabajo, de informatica y de proyectos. La ETSE dispone de un plan de mantenimiento y
reparacion de equipamiento en su Plan Estratégico (https://pro-assets-
usc.azureedge.net/cdn/ffi/rKBimJ6IA2Qg Ylym1JES0L-
LI5eFxh2RyIDzJpGwUc/1635401099/public/documents/2021-

04/20201211 _acordoprorroga planestratexico etse.pdf)y Esta acreditado por la norma 1ISO 45001:2018,
que garantiza que el centro dispone de un sistema actualizado de Seguridad y Salud.

EME-UVIGO

Esta ubicada en el Campus As Lagoas-Marcosende de Vigo y cuenta con diversas aulas docentes con
equipamientos punteros de teledocencia, aulas de informatica y una decena de laboratorios docentes. Son
de destacar los laboratorios de Investigacion de los Grupos GESSMIN (Gestidon Minera y Sostenible de
Recursos Mineros) y GEOTECH (Geotecnologias Aplicadas) y los Laboratorios de Mecanica de Rocas y
Mecanica de Suelos. La informacion detallada al respecto esta  disponible en
http://minaseenerxia.uvigo.es/es/escuela/recursos-materiales-y-servicios/

Ademas, se detalla a continuacion la informacion correspondiente a los procedimientos de apoyo y
orientacion al estudiante en las tres universidades:

En el apartado de apoyo y orientacioén, la ETSICCPC cuenta con un Plan de Acciéon Tutorial (PAT) que es voluntario
y que esta abierto a todos los alumnos del centro. Los usuarios de este plan suelen ser los alumnos de primeros cursos
de grado. Asimismo, la Delegacion de Estudiantes inicié una labor de mentoria en el curso 2017-2018 y que continua
actualmente, por la que estudiantes de ultimos cursos son los mentores de los estudiantes de nuevo ingreso. Desde el
curso 2016/2017 se realizan jornadas de orientacién académica dirigidas a alumnos de ultimos cursos de los grados
para informar sobre los masteres que se imparten en la Escuela.

La Direccion del Centro organiza, el primer dia del curso escolar, un Acto de Bienvenida para todos los alumnos que
inician sus estudios en la Escuela y en el que se les informa sobre el equipo de direccién, los servicios de la Escuela
(reprografia, biblioteca, administracion, PAT...) los distintos servicios de la Universidad (SAPE, CUFIE, ADI, servicios
informaticos, centro de Linguas, ORI...), el grupo de clase asignado, los horarios, aulas.... Al finalizar el acto se les
hace una visita guiada a las instalaciones de la Escuela. En estos ultimos afos, los alumnos de la Delegacion de
estudiantes participan en este acto de bienvenida donde informan a los nuevos alumnos sobre la Delegacion y el plan
de mentorizacion que éstos tienen para tutorizar a los nuevos alumnos que ingresan cada curso.

La Unidad de Formacién y Asesoramiento (UFA) se cred en febrero del 2004, formando parte del Centro Universitario
de Formacion e Innovacion Educativa (CUFIE), el cual depende de la Vicerreitoria de Oferta Académica e Innovacion
Docente. La mision con la que nace la UFA es facilitar la formacion y proporcionar e asesoramiento necesario en los
diversos aspectos del proceso de ensefianza/aprendizaje para el profesorado y alumnado de la Universidad de A
Corunia, orientado a una mejora de la calidad de este proceso. Su objetivo es el de llevar a cabo diferentes programas
de apoyo, ayudas y premios para propiciar esta mejora y teniendo en cuenta los diferentes cambios que se producen
en el sistema educativo. https://www.udc.es/es/cufie/UFA/Index.htmiIC.

El Aula de Formacion Informatica tiene el objetivo de reforzar los conocimientos informaticos de la comunidad
universitaria en todos los niveles. La oferta de cursos, muy variada, busca llegar tanto a usuarios no habituales de
herramientas informaticas, mas con la necesidad de aprendizaje de un determinado programa o tecnologia, como a los
mas avanzados, con la motivacién de alcanzar un mayor grado de especializacion en una tecnologia en concreto. El
plano de ensefianza se organiza en dos series por afio académico, una por cuatrimestre, y los cursos tienen lugar tanto
en A Coruna como en Ferrol. La tematica es diversa: procesadores de texto, hojas de calculo, disefio web, bases de
datos, programacion, fotografia digital, aplicaciones para telefonia movil, Autocad, configuraciéon de PC, administracion
de sistemas... La meta es abarcar el maximo posible de diferentes tecnologias.
https://www.udc.es/ensino/formacion_complementaria/.

La Unidad Universitaria de Atencién a la Diversidad (ADI) se cre6 en febrero de 2004 para atender a los miembros
de la comunidad universitaria con discapacidad u otras necesidades especificas. La Unidad ADI se dirige, por tanto, al
conjunto de participantes en los estudios superiores: alumnado, profesorado y personal de administracion y servicios.
Siendo su cometido principal el de facilitar la plena integracion del alumnado, profesorado y PAS PTGAS que, por
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http://minaseenerxia.uvigo.es/es/escuela/recursos-materiales-y-servicios/
https://www.udc.es/es/cufie/UFA/Index.htmlC
https://www.udc.es/ensino/formacion_complementaria/

razones fisicas, sensoriales, psiquicas o socioculturales, experimentan dificultades o barreras externas a un acceso
adecuado, igualitario y provechoso a la vida universitaria. https://www.udc.es/es/cufie/ADI/.

El Centro de Lenguas busca proporcionarle a la comunidad universitaria una sélida formacion complementaria en
lenguas extranjeras. Las lenguas incluidas, actualmente, en el plano de ensefianza son el inglés, el francés, el aleman,
el italiano y el portugués. La metodologia de trabajo, eminentemente practica, cuida tanto la expresién y comprension
escrita como la oral. Al otro lado de eso, el plano de ensefianza del centro se completa con cursos de gallego y de
espafiol dirigidos al estudiantado de movilidad Erasmus. http://www.centrodelinguas.gal/. Todos aquellos alumnos que
desean realizar una estancia en el extranjero podran contar con el asesoramiento de la Oficina de Relaciones
Internacionales de la UDC, al igual que aquellos alumnos de otros paises que deseen incorporarse al master como
alumnos Erasmus. https://www.udc.gal/es/ori/.

La Universidad de A Corufia, a través de la Vicerrectoria de Oferta Académica e Innovacién Docente, presenta junto
con el Centro Universitario de Formacion e Innovacion Educativa (CUFIE) su Plan de Apoyo al Aprendizaje, centrado
en completar la formacién de los estudiantes de nuestra universidad en aquellas competencias transversales que
mejoren su preparacién tanto académica como de cara a su futuro profesional. Este plano pretende proporcionar al
alumnado los recursos necesarios para afrontar, en las mejores condiciones posibles, los retos de la nueva ensefianza
universitaria dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior. En este nuevo contexto, el estudiantado debe poner
en practica durante su formacién en la universidad una serie de competencias que se trabajan transversalmente en las
titulaciones y que este plano de formacion completa y refuerza. https://www.udc.es/es/cufie/UFA/PAA/.

La adquisicion de competencias digitales es una necesidad para el aprendizaje en los actuales sistemas de ensefianza
universitaria y en el marco de la Europa del conocimiento; son ademas competencias claves para el aprendizaje
permanente y para la participacién en una sociedad cada vez mas digitalizada. La Biblioteca de la Universidade da
Corufa, a través del Centro Universitario de Formaciéon e Innovacion Educativa (CUFIE), presenta un Plan de
Formacién en Competencias Digitales que tiene por objetivo formar a los miembros de la comunidad universitaria
en competencias y habilidades que permitan el acceso y el uso eficiente de la informacién en un entorno digital. La
formacion se inicia con una oferta de cursos dirigidos al alumnado de doctorado y al PDI de la Universidad, aunque la
Biblioteca ha previsto ampliar la oferta formativa de este plan con mas cursos destinados a otros usuarios de la UDC.
https://www.udc.es/es/cufie/UFA/PFBU/.

La USC dispone de un Servicio de Participacion e Inclusion Universitaria (www.usc.gal/sepiu), dependiente del
Vicerrectorado de Estudiantes y Cultura, que coordina la oferta de actividades de voluntariado y participacién social en
la USC con las que se favorece la formacion integral de los estudiantes desde una perspectiva responsable y visién
comprometida con la sociedad y el medio ambiente. El servicio cuenta con diferentes areas:

-Voluntariado, Participacién y Cooperacion Internacional. Actividades y acciones en las que se puede colaborar de
manera activa (https://www.usc.es/es/servizos/sepiu/volunt.html)

-Aprendizaje-Servicio. Desde la Responsabilidad Social e Innovacién Educativa, la USC desarrolla proyectos de
aprendizaje-servicio (ApS) con distintos agentes del entorno para favorecer la formacion de sus egresadas y egresados
(https://www.usc.es/gl/servizos/sepiu/aps.html)

-Inclusion Universitaria. Acciones destinadas a favorecer la integracion de personas con necesidades especiales
(https://www.usc.es/es/servizos/sepiu/inclusion.html)

-Formacion e Investigacion. Reconocimiento académico y coordinacién de trabajos de investigacion y analisis en todos
los ambitos sociales (https://www.usc.es/es/servizos/sepiu/formacion.html)

La UVIGO dispone de un Area de Equidad y Diversidad, dependiente del Vicerrectorado de Bienestar, Equidad y
Diversidad, encargada de: (i) organizar las tareas derivadas de las iniciativas sobre la equidad y la diversidad en la
Universidade de Vigo, (ii) supervisar y controlar las actividades derivadas del plan de responsabilidad social, servicios
sociales, accion social y participacion, (iii) realizar el seguimiento del plan PIUNE y desarrollar otros planes para la
integracion total de las personas con diversidad funcional, (iv) asesorar y promover actividades de accion solidaria,
voluntariado y cooperacion en el ambito universitario, (v) asesorar en las convocatorias de becas, ayudas y premios en
los ambitos competenciales anteriores.

A su vez, el Servicio de Gestion de la Extensidn Universitaria de la UVIGO se encarga de gestionar y promocionar entre
su comunidad determinada formacidon extracurricular y actividades relacionadas con la cultura, con el bienestar, con la
participacion y con la diversidad asi como intentar involucrar a esa misma comunidad en proyectar a la sociedad en
general todo su conocimiento.

Los siguientes enlaces proporcionan informacion adicional sobre servicios de apoyo al estudiantado en la UVIGO:

Seccion de Informacién al Estudiante (SIE): https://www.uvigo.gal/es/estudiar/te-asesoramos
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Unidad de atencién al estudiantado con necesidades especificas de apoyo educativo (UNATEN):
https://www.uvigo.gal/es/campus/atencion-diversidad

Programa PIUNE: https://www.uvigo.gal/es/campus/atencion-diversidad/que-podemos-ayudar

https://www.uvigo.gal/es/campus/atencion-diversidad/que-podemos-ayudar

Voluntariado y Cooperacion: https://www.uvigo.gal/es/campus/voluntariado-cooperacion

Becas: https://www.uvigo.gal/es/estudiar/gestiones-estudiantes/becas

Igualdade: https://www.uvigo.gal/es/campus/igualdad

Centro de Linguas: https://cdl.uvigo.es/

Oficina de Relaciones Internacionales: https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/organizacion-
administrativa/oficina-relaciones-internacionales

Asimismo, la EIME, centro de adscripcion del titulo de master en la UVIGO, dispone de un procedimiento especifico
del SIGC de apoyo al estudiantado “Plan de accion titorial e atencidn as necesidades especificas de apoio educativo
(PAT-ANEAE) da Escola de Enxefaria de Minas e Enerxia™
https://minaseenerxia.uvigo.es/images/docs/calidade/evidencias/R1_DO-0203 P1.pdf

6.2 Procedimiento para la gestidon de las practicas externas

Las practicas se realizardn en instituciones privadas o publicas entre las que se incluiran los propios grupos de
investigacion de las universidades participantes o terceras, todas ellas vinculadas a la gestidn de los recursos hidricos.
El nimero de créditos vinculados a las practicas profesionales es de 12, que se materializaran en un minimo de 240h
horas de trabajo del estudiante, que quedaran distribuidas aproximadamente de la siguiente forma: Actividad presencial
en la empresa o institucién colaboradora: 60-75%; Accion de coordinacién y consulta con la o el profesor-tutor: 5-10%;
Trabajo personal (consulta de informacion, preparacion de memorias, etc.): 20-30%.

Se asignara a cada practica una o un profesor-tutor (interno a la universidad) y una o un tutor externo (personal de la
empresa o institucion en la que se realicen las practicas) propuesto por la entidad colaboradora. Ambas figuras
propondran al estudiantado la resolucion de problemas vigentes y reales en las instituciones o empresas colaboradoras
y guiaran, asesoraran y evaluaran el trabajo realizado por los estudiantes. La evaluacion final sera realizada por la o el
profesor-tutor a partir de los informes de/la o el tutor externo y de la presentacion de la memoria de practicas por parte
del estudiantado.

Las universidades gallegas han desarrollado y cumplen el Real Decreto 592/2014, de 11 de julio, por el que se regulan
las practicas académicas externas del estudiantado universitario. Este RD, en su Articulo 11 donde se describen los
derechos y deberes del tutor/a de la entidad colaboradora, el punto g) refleja de forma taxativa lo siguiente en cuanto
a los deberes del tutor/a por parte de la entidad colaboradora: proporcionar al estudiante los medios materiales
indispensables para el desarrollo de la practica. Ademas, todas las universidades del SUG han desarrollado normativas
internas en relacién con el desarrollo de las practicas externas. En el caso de la UDC, como universidad coordinadora,
el reglamento de practicas externas se puede consultar en la direccion URL:
https://www.udc.es/export/sites/udc/emprego/_galeria_down/Reglamento-practicas-UDC-2022.pdf 2063069294.pdf,
que prevalecera en caso de conflicto con el de las otras dos. En el caso de la Uvigo se puede consultar dicha normativa
en https://www.uvigo.gal/es/estudiar/empleabilidad/practicas-academicas-externas/normativa-documentacion y en el
caso de la USC en https://www.usc.gal/es/centro/escuela-tecnica-superior-ingenieria/practicas.

Se firmaran convenios con las empresas e instituciones para la realizacidon de dichas practicas. En este momento
existen decenas de convenios de practicas en vigor, que permiten a los alumnos de las escuelas responsables en cada
una de las tres universidades realizar las practicas obligatorias de las titulaciones que imparten. Se acompafa a este
documento un ejemplo de los mismos, con los términos que se estipulan en los convenios que adaptan el modelo
aportado por la universidad a las necesidades de cada empresa. De hecho, y debido a la reduccion en el numero de
alumnos de nuevo ingreso que ha tenido lugar en fechas recientes en el SUG en general, y en nuestras tres escuelas
de ingenieria en particular, existe una oferta de estancia en practicas sobreabundante en relacion al niumero de alumnos
dispuestos a desarrollarlas. Evidentemente, se promovera la continuidad del vinculo con estas empresas en la nueva
titulacién que se propone para realizar las practicas obligatorias. No obstante, hemos aprovechado la definicion de este
nuevo master interuniversitario para tantear la posibilidad de incorporar nuevas empresas a esta labor y de relanzar los
vinculos con las prexistentes. Esto ultimo queda reflejado en las cartas de apoyo que se adjuntan como pdf anejo en
la aplicaciéon de verificacion.
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Por ultimo, la Comisién Académica Interuniversitaria del Master velara para que las empresas e instituciones con las
que se firmen los correspondientes convenios de colaboracién dispongan de los medios materiales y humanos
necesarios para la consecucion de los objetivos fijados, y supervisar las actividades que el alumnado realice para
garantizar que cumplen su funciéon de complementar la formacion.

Se adjuntan compromisos explicitos de las tres universidades para la realizacién de practicas.

6.3 Prevision de dotacion de recursos materiales y servicios

Sera necesario cubrir las carencias al respecto de los desplazamientos de estudiantes y personal docente derivados
de la naturaleza interuniversitaria de la titulacion. También habra que cubrir los costes de armonizacion de los procesos
administrativos de tres sistemas distintos, que precisan convertirse en uno solo a efectos materiales y humanos.
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7 Calendario de Imparticion

7.1 Cronograma de implantacion

La implantacion del plan de estudios se realizara de manera progresiva en las tres universidades
participantes, comenzando con el primer curso del master a partir del curso académico 2023/24, de manera
que el tercer cuatrimestre del master se empezara a impartir a partir del curso 2024/25. Para ello, la memoria
de verificacion del master debera de estar aprobada antes de comenzar con la implantacién de los estudios.

La modificacion se implantara en el curso 2026/2027

7.2 Procedimiento de adaptacion
No procede, no se adapta ningun master previo

7.3 Ensefianzas que se extinguen
No procede, no es consecuencia de una extincion
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8 Sistema interno de garantia de calidad
8.1 Sistema interno de garantia de calidad

Al tratarse de un master interuniversitario, el SGC que se le aplicara al titulo sera el de la universidad coordinadora
(UDC) que fue implantado en la ETSICCP y cuyo disefio fue certificado por la ACSUG el 26/04/2010 conforme a los
criterios y directrices para el aseguramiento de la calidad en el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

Creemos que pudo haber un error en la consulta de los datos del SGC del Centro, pues si bien es cierto que la
documentacion base del sistema (manual y procesos) datan del 17/12/2013 (fecha de la primera revision del sistema
cuya edicion inicial se aprobd el 18/05/2009), toda la documentacion del sistema esté actualizada hasta el curso 20/21.
Queremos destacar también que el Centro ha aprobado la actualizacion del Manual y los procesos del SGC del Centro
en la Junta de Escuela de 23/04/2023. Cuando se envi6é el documento para verificacion, el manual y los procesos del
SGC del Centro se encontraba en proceso de actualizacidn, pendiente también de la reforma del Reglamento Interno
del Centro, debido al cambio en el equipo directivo.

Hasta el curso 2019/2020, el sistema mantenia la informacion actualizada en una aplicacién que tenia una parte publica
y que se puede comprobar pinchando en alguno de los apartados del enlace

hitps/sgicudc-es/seguementophp?id=632 https://caminos.udc.es/hosting/web/index.php/calidad Hasta el curso
2019/2020, todos los datos del sistema se pueden consultar en cada uno de los apartados de cada titulacion.

A partir del afio 2020, esta aplicacion dejo de funcionar y la UDC desarrollé una nueva aplicacion en la cual se actualiza
toda la documentacion del sistema (para cada uno de los titulos del centro, y en adelante también para el titulo objeto
de la presente verificacién), pero ésta no tiene parte publica. Por ello, la UDC tiene parte de la documentacién publica
a través de la web de estudios, donde se pueden consultar parte de los resultados de los distintos titulos del centro (y
en adelante se podra comprobar la informacién del MGSA): https://estudos.udc.es/es/study/quality/4514v01

En relacion al Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC), del centro de adscripcion del master en la UVIGO, cabe
sefalar los siguientes hitos mas relevantes:

= Certificacion de Disefio SGIC: 27 de julio de 2009

= Certificacion de implantacion del SGIC: 7 de octubre de 2014

=  Acreditacion Institucional de la Escuela de Ingenieria de Minas y Energia: 30 de octubre de 2018

= Renovacién de la Certificacion de la Implantacion del Sistema de Garantia Interno de Calidad, 9 de junio de

2021

Se puede encontrar mas informacion sobre el SGIC de la UVigo en: http://minaseenerxia.uvigo.es/es/calidad/sistema-
de-garantia-de-calidad/.

Universidade de Santiago de Compostela: La ETSE cuenta con un Sistema de Garantia de Calidad (SGC) cuya
implantaciéon ha sido certificada (Certificacién de implantacién del Sistema de Garantia de Calidad, ACSUG,
22/07/2016) y que afecta a todas las titulaciones del centro. Ademas, la ETSE como centro ha recibido la acreditacion
institucional (Resolucion de 28/1/2019 del Consejo de Universidades), lo que supone otro aval a la calidad del titulo a
implantar.

Enlace al SGC de la ETSE e informacién de calidad: https://www.usc.gal/gl/centro/escola-tecnica-superior-
enxenaria/calidade/. Se pueden encontrar mas documentos de referencia sobre calidad de la USC en
https://www.usc.gal/gl/centro/escola-tecnica-superior-enxenaria/calidade/documentacion-sgc.

8.2 Medios para la informacién publica
La universidad informara de los medios de informacién publica del plan de estudios con los que cuenta y que utilizaran
para atender las necesidades del estudiantado.
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