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COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
13311. Formular i  programar models numèrics Elements Finits i  Diferències Finites per analitzar els processos que regeixen la
resposta del terreny, interpretar la informació de camp i predir la resposta del terreny.
13323. Modelar,  avaluar i  gestionar els  recursos geològics,  incloses les aigües subterrànies,  minerals  i  termals.  (Competència
específica de l'especialitat Hidrologia Subterrània).

Genèriques:
13300. Aplicar coneixements de ciències i tecnologia avançada a la pràctica professional o investigadora de l'Enginyeria del Terreny.
13301. Dirigir, coordinar i desenvolupar projectes complerts al camp de l'Enginyeria del Terreny
13302. Identificar i dissenyar sol·lucions pels problemes de l'Enginyeria del Terreny en un marc ètic, social, econòmic i legislatiu.
13303. Avaluar l'impacte de l'Enginyeria del Terreny en el medi ambient, el desenvolupament sostenible de la societat i la importància
de treballar en un entorn professional responsable.
13304.  Incorporar  noves  tecnologies  i  eines  avançades  de  l'Enginyeria  del  Terreny  en  les  seves  activitats  professionals  o
investigadores.
13305. Conceptualitzar l'Enginyeria del Terreny com un camp multidisciplinar que demana incloure aspectes rellevants de geologia,
sismologia,  hidrogeologia,  enginyeria  geotècnica  i  sísmica,  geomecànica,  física  de  medis  porosos,  geofísica,  geomàtica,  riscos
naturals, energia i interacció amb el clima.
13306. Innovar en el plantejament de metodologies, anàlisis i solucions en problemes d'Enginyeria del Terreny.
13307. Abordar i resoldre problemes matemàtics avançats d'Enginyeria des del plantejament del problema fins el desenvolupament
de la formulació i la seva implementació en un programa d'ordinador. En particular, formular, programar i aplicar models analítics i
numèrics avançats de càlcul al projecte, planificar i gestionar, així com interpretar els resultats obtinguts en el context de l'Enginyeria
del Terreny i l'Enginyeria de Mines.

METODOLOGIES DOCENTS

El curs es divideix en sessions teòriques i problemes, on es preveu l'ús de programes convencionals de càlcul geoquímic.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Conceptualitzar els sòls i les roques com medis porosos regits per conceptes de Mecànica de Sòlids i Fluids.
Formular i programar models numèrics Elements Finits i Diferències Finites per analitzar els processos que regeixen la resposta del
terreny, interpretar la informació de camp i predir la resposta del terreny.
Analitzar, discriminar e integrar en estudis i projectes la informació geològica i geotècnica disponible.
Realitzar el càlcul, l'avaluació, la planificació i la regulació dels recursos hídrics, tant de superfície com subterranis. (Competència
específica de l'especialitat Hidrologia Subterrània).
Avaluar  i  gestionar  impactes ambientals  deguts  a  emmagatzematge de residus,  contaminació  de sòls  i  contaminació  d'aigües
subterrànies. (Competència específica de l'especialitat Hidrologia Subterrània).
Projectar i executar instal·lacions hidràuliques, incloent instal·lacions de transport, distribució i emmagatzematge de sòlids, líquids i
gasos, plantes de tractament d'aigües i de gestió de residus (urbans, industrials o perillosos). (Competència específica de l'especialitat
Hidrologia Subterrània).
Avaluar  i  gestionar  ambientalment  projectes,  plantes  o  instal·lacions  hidràuliques.  (Competència  específica  de  la  especialitat
Hidrologia Subterrània).
Modelar, avaluar i gestionar els recursos geològics, incloses les aigües subterrànies, minerals i termals. (Competència específica de
l'especialitat Hidrologia Subterrània).

* Coneix els principis bàsics del flux i el transport multifàsic de contaminants en la zona saturada i no saturada del subsòl.
* Entén el comportament i els mecanismes de transport de contaminants orgànics en fase líquida no aquosa que són poc solubles en
aigua.
* Coneix els esquemes de remeiació de sòls i aqüífers i és capaç de realitzar una modelació matemàtica dels mateixos.
* És capaç de realitzar un estudi sobre el impacte potencial d'un problema de contaminació de sòls o aigües sobre la població o els
ecosistemes.
* Entén els processos termodinàmics i la seva implicació en la firma química d'un aigua.
* Coneix i modela els processos fonamentals de transferència de massa en equilibri.
* Reconeix la importància de la cinètica química i l'existència de models geoquímics avançats.
* Resol problemes geoquímics senzills.

Termodinàmica: Energia interna, entropia, entalpia, energia lliure de Gibbs.
- Propietats termodinàmiques de substancies no pures. Constant d'equilibri d'una reacció química.
- Estructura d'una solució aquosa. Força iònica. Activitat de l'aigua. Models de càlcul del coeficient d'activitat d'un solut.
- Àcid-base: Acidesa i alcalinitat químiques. Control del pH en les aigües continentals. Capacitat de neutralització.
- Càlcul de l'equilibri solució-mineral-gas.
- Reaccions de superfície: Model de complexació superficial. Intercanvi iònic.
- Redox: Relació entre potencial mesurat i propietats termodinàmiques. La variable pE. Diagrames pE-pH. Potencial redox en aigües
naturals. Cicle biogeoquímic.
- Cinètica: Reaccions elementals i totals. Velocitat de reacció. Efecte de la temperatura.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup gran 19,5 15.59

Hores grup petit 9,8 7.83

Hores grup mitjà 9,8 7.83

Hores aprenentatge autònom 80,0 63.95

Hores activitats dirigides 6,0 4.80

Dedicació total: 125.1 h
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CONTINGUTS

Introducció

Descripció:
Models geoquímics: utilitat i limitacions. Programa del curs

Dedicació: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 2h 48m

Termodinàmica

Descripció:
Energia interna. Funció d'estat. Entropia. Propietats intensives. Potencials termodinàmics. Entalpia. Energia lliure de Gibbs. Estat
estàndar. Propietats termodinàmiques de substàncies pures a qualsevol pressió i temperatura

Dedicació: 7h 11m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autònom: 4h 11m

Termodinàmica de solucions

Descripció:
Propietats termodinàmiques de substàncies no pures. Estat estàndar d'una solució. Constant d'equilibri d'una reacció química.
Variació amb la pressió i la temperatura. Problema: càlcul del producte de solubilitat de la calcita entre 0 i 300°C i pressió de
vapor d'aigüa

Problema: Càlcul del producte de solubilitat de la calcita entre 0 i 300°C i pressió de vapor d'aigüa

Dedicació: 9h 36m
Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Aprenentatge autònom: 5h 36m

Solucions aquoses

Descripció:
Estructura d'una solució aquosa. Força iònica. Activitat de l'aigüa. Activitat mitja d'un solut. Models de càlcul del coeficient
d'activitat d'un solut. Activitat d'una especie neutra.
Problema: Aigüa de mar

Dedicació: 9h 36m
Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Aprenentatge autònom: 5h 36m
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Complexes aquosos

Descripció:
Hidròlisi i potencial iònic. Complexes d'esfera interna i externa. Importància de la complexació en el càlcul de la força iònica. Idem
en la solubilitat d'un sólid o un gas.
Problema: Solubilitat del guix

Dedicació: 9h 36m
Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Aprenentatge autònom: 5h 36m

Acid-base

Descripció:
Acidesa i alcalinitat químiques. Sistema carbonic. Control del pH a les aigües continentals. Valoració de l'alcalinitat. Capacitat de
neutralització. Programa MEDUSA.
Problema: Distribució d'especies d'Al amb el pH. Contaminació d'un riu per aigüa àcida.

Dedicació: 9h 36m
Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Aprenentatge autònom: 5h 36m

Càlcul de l'equilibri solució-mineral-gas

Descripció:
Conceptes bàsics. Formulació matemàtica: sistemes d'equacions. Mètode iteratiu de Newton-Raphson. Exemples d'especiació i
equilibri entre fases. El programa PHREEQC.

Dedicació: 7h 11m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autònom: 4h 11m

Càlcul de processos

Descripció:
Dissolució d'un mineral o gas fins a l'equilibri. Perturbació coneguda d'un component: valoració d'acidesa o alcalinitat, dissolució
coneguda de mineral o gas. Perturbació de tots els components: mescla de solucions, evaporació.

Dedicació: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 2h 48m



Data: 09/11/2022 Pàgina: 5 / 6

Reaccions de superficie

Descripció:
Model de complexació superficial. Models electrostàtics i no electrostàtics. Models empírics. Intercanvi iònic. Exemples: retenció
de Zn i As per oxids de ferro.
Problema: Adsorció de Ni en bentonita

Dedicació: 9h 36m
Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Aprenentatge autònom: 5h 36m

Redox

Descripció:
Electrode estàndar d'hidrògen. Relació entre potencial mesurat i propietats termodinàmiques. La variable pE. Diagrames pE-pH.
Potencial redox en aigües naturals. Cicle biogeoquímic.
Problema: Oxidació de materia orgànica

Dedicació: 9h 36m
Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Aprenentatge autònom: 5h 36m

Cinètica

Descripció:
Reaccions elementals i totals. Velocitat de reacció. Efecte de la temperatura. Exemples de reaccions: oxidació-reducció, disolució-
precipitació. Cinètica versus equilibri: hipòtesi d'equilibri local.

Dedicació: 7h 11m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autònom: 4h 11m

Càlculs geoquímics en el Transport Fundaments

Descripció:
Processos de transport: difussió, advecció, dispersió. Equació de continuitat. Acoblament de transport i reaccions químiques.
Resolució. Transport reactiu amb PHREEQC. Exemple: Desplaçament d'aigüa marina per aigüa continental.

Dedicació: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 2h 48m

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

L'avaluació es basarà en la resolució de problemes.

NORMES PER A LA REALITZACIÓ DE LES PROVES.

Si no es realitza alguna de les activitats de laboratori o d'avaluació contínua en el periode programat, es considerarà com a puntuació
zero.
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