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electronico, etc.)

Dpto. Geodinamica, Facultad de Ciencias
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958243362

JOSE BENAVENTE HERRERA. )
HORARIO DE TUTORIAS

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Ciencias Ambientales, Quimica, Ingenieria

Grado en Geologia L R
Quimica, Ingenieria civil

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Recomendable disponer de formacion basica de Hidrogeologia

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

Expresién de las concentraciones de solutos
Composicién de las aguas naturales

Quimica basica del agua

Técnicas de muestreo e interpretacion

Evoluciéon hidroquimica regional y procesos modificadores
Calidad y contaminacion de aguas subterraneas

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Capacidad de analisis y sintesis: CG-1
Capacidad para aprender: CG-2
Resolucién de problemas: CG-3
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Capacidad de aplicar conocimientos a la practica: CG-4

Trabajo en equipo: CG-10, CG 12

Conocer los recursos de la Tierra y saber aplicar los métodos y técnicas para su estudio y evaluacion.
Comprender los procesos medioambientales actuales y los posibles riesgos asociados: CE-3

Disponer de un conocimiento adecuado de otras disciplinas relevantes para Ciencias de la Tierra: CE-4

Ser capaz de recoger, analizar, interpretar y representar datos referentes a materiales geoldgicos usando las
técnicas adecuadas de campo y laboratorio, asi como los programas informaticos apropiados: CE-5

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Saber interpretar la informacion sobre el origen, sistema de flujo, materiales atravesados y eventuales
influencias antropicas de las aguas subterraneas que se desprenden de lo expresado en los analisis quimicos
de las mismas.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

CLASES DE TEORIA (al final se hace referencia a las clases practicas vinculadas: ver apartado posterior)

Leccion 1.- Introduccion y conceptos de base. La molécula del agua: estructura y propiedades; el agua como
disolvente; formulas isotépicas de la molécula del agua. Modos de expresar las concentraciones de sustancias
disueltas en el agua: expresiones ponderales; TSD y Residuo Seco: concepto y determinacion; expresiones
quimicas; la conductividad eléctrica como expresion de la salinidad total del agua. (P. 1)

Leccion 2.- Composicion y andlisis de las aguas. Tipos de aguas naturales. Composicion de las aguas
continentales: tipos de constituyentes e importancia relativa de los mismos. El analisis quimico de las aguas
subterraneas: Tipos y caracteristicas. El error de balance: concepto y utilidad. (P. 1)

Leccion 3.- Quimica del agua (I). Equilibrios quimicos: La Ley de Accion de Masas; actividades. Disociacion del
agua: concepto de pH. Gases disueltos: el caso del CO2. Formacion de complejos. Acidos fuertes y débiles.
Equilibrios en el sistema C0O2-H20; Alcalinidades. (P. 1)

Leccidn 4.- Quimica del agua (Il). Disolucidon de minerales: solubilidades; efectos de la fuerza idnica y del idn
comun. Desviaciones del equilibrio: estados de saturacion. Disolucién de las rocas carbonatadas: agresividad e
incrustabilidad. Durezas. (P.2)

Leccion 5.- Quimica del agua (lll). Procesos de Oxidacion-Reduccién: conceptos de pe y Eh. Consumo de
oxigeno: conceptos de DBO y DQO. Procesos superficiales: adsorcion y cambio catidnico.

Leccion 6. Técnicas de muestreo e interpretacion. Medidas "in situ " de variables fisico-quimicas de las aguas
subterraneas y conservacion de las muestras. Procedimientos de muestreo. Interpretacién preliminar de datos
hidroquimicos: métodos graficos (diagramas); Concepto de facies hidroquimica. (P. 3)

Leccion 7.- Hidrogeoquimica (I). El agua de precipitacion. El agua en el suelo. El flujo subterraneo: evolucion
regional; procesos modificadores. El agua de infiltracion en zonas de regadio. Estimacion de variables
hidrolégicas a partir de datos hidrogeoquimicos: mezclas de aguas; balance de cloruros. (P. 4 a 6)

Leccion 8.- Hidrogeoquimica (I). Origen y caracteristicas hidrogeoquimicas de los principales constituyentes
disueltos de las aguas subterraneas.
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Leccion 9.- Contenido isotopico de las aguas subterraneas. Isétopos estables ( Deuterio y oxigeno-1 8) :
Expresion de las concentraciones; fraccionamiento; composicion isotépica de las aguas metedricas;
aplicaciones. Is6topos radiactivos (tritio y carbono-14) : origen; concentraciones; aplicaciones.

Leccion 10. Calidad del agua. Concepto. Calidad para abastecimiento: comentario de la normativa espanola.
Calidad para usos agricolas. Calidad para usos industriales.

Leccion 11. Procesos de transporte de solutos. Difusién, Adveccién y Dispersion: conceptos y expresiones
numeéricas. Liquidos en fase no acuosa. Experimentos en columnas. Aspectos macroscopicos de la dispersion.
Retardo de especies. Modelos de transporte. (P. 7)

Leccion 12. Contaminacidn de aguas subterraneas (I). Concepto de contaminacion del agua. Modos de
contaminacion de las aguas subterraneas. Principales agentes contaminantes. Principales fuentes potenciales
de contaminacion de las aguas subterraneas. Algunos ejemplos: Residuos (liquidos y sélidos) urbanos;
Contaminacion agricola; Contaminacion por actividades industriales.

Leccion 13. Contaminacién de aguas subterraneas (Il). Reaccién de los acuiferos frente a la contaminacion.
Comportamiento en el terreno de los principales agentes contaminantes. Investigacion de la contaminacién de

acuiferos. Remediacion de la contaminacion de acuiferos. Proteccidn de las aguas subterraneas frente a la
contaminacion.

CLASES PRACTICAS (al final se hace referencia a las lecciones de teoria vinculadas: ver apartado anterior)
PRACTICAS EN AULA

Practica 1.- Expresion de las concentraciones idnicas de aguas. Conversiones de unidades. Calculo de errores
de balance en analisis quimicos. (L. 1 a 3)

Practica 2.- Establecimiento de estados de saturacién de muestras de agua respecto a ciertas fases minerales.
(L. 4)

Practica 3.- Representacion de analisis quimicos de aguas en distintos tipos de graficos (logaritmicos verticales,
poligonales, triangulares, de calidad para consumo y riego, etc). (L. 6)

Practica 4.- Estudio de efectos de mezclas de aguas, disoluciones y precipitaciones de sales y otros procesos
mediante la utilizacion de diagramas hidroquimicos. (L. 7)

Practica 5.- Evaluacion de parametros hidroloégicos a partir de datos quimicos: balance de cloruros; mezclas de
aguas. (L. 7)

Practica 6.- Andlisis de evolucion hidrogeoquimica (aguas superficiales y aguas subterraneas) a partir de mapas
hidrogeoldgicos y de diagramas hidroquimicos. (L. 7)

Practica 7.- Calculos relativos al transporte de solutos en diferentes circunstancias: flujo difusivo; adveccion-
dispersion: experiencias en columnas y migracion de "plumas" de solutos, con o sin procesos de retardo. (L. 11)

PRACTICAS DE CAMPO
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En la jornada asignada para este tipo de practicas se llevaran a cabo actividades como las relacionadas a
continuacion:

- Tomay preservacion de muestras de agua en surgencias y en captaciones (uso de hidrocaptores).

- Medidas “in situ” de variables fisico-quimicas de las aguas.

- Registros de conductividad y temperatura en piezémetros.

- Reconocimiento de acuiferos, rios o lagos/embalses con problemas de calidad natural o de
contaminacion.

- Visitas a ETAP y EDAR.

- Analisis hidrogeolégico de fuentes potenciales de contaminacion de las aguas subterraneas.

- Técnicas de descontaminacion de acuiferos.

BIBLIOGRAFIA

A. TEXTOS GENERALES DE HIDROGEOLOGIA QUE INCLUYEN TEMAS O SECCIONES RELACIONADAS
CON LOS CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA:

CQMISION DOCENTE DEL CIHS: ESCUDER, R., FRAILE, J., JORDANA, S., RIBERA, F. SANCHEZ-VILA, X. y
VAZQUEZ-SUNYE, E. (2009). Hidrogeologia. Ed. Fundacién CIHS. Barcelona.

DOMENICO, PA. y SCHWARTZ, F.W. (1990). Physical and Chemical Hydrogeology. Ed. John Wiley and Sons,
Inc.

FITTS, Ch. R. (2002). Groundwater Science. Ed. Academic Press. Elsevier.

B. TEXTOS ESPECIFICOS EN RELACION CON LOS CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

APPELO, C.A.J. y POSTMA, D. (1993). Geochemistry, groundwater and pollution. Ed. A.A. Balkema Publs. (Hay
una edicién posterior).

DREVER, J.I. (1997). The Geochemistry of Natural Waters (3° ed.). Ed. Prentice Hall.

FETTER, C.W.Jr. (1993). Contaminant Hydrogeology. Ed. Mc. Millan.

LANGMUIR, D. (1997). Aqueous Environmental Chemistry. Ed. Prentice Hall.

ENLACES RECOMENDADOS

Pagina web de docencia del Grupo de Gestidén de Recursos Hidricos de la Universidad Jaume | de
Castellon (Espafia). http://www.agua.uji.es

Pagina web de docencia de Francisco Javier Sdnchez San Roman (Departamento de Geologia,
Universidad de Salamanca, Espafia). http://web.usal.es/~javisan/hidro/hidro.htm
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METODOLOGIA DOCENTE

Clases de aula (teoria y practicas). Clases practicas de campo.

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

Examen final escrito de teoria y practicas: 70 %. Trabajo personal y participacion en clase: 30 %.

INFORMACION ADICIONAL
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