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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

13310. Interpretar ensayos de laboratorio y observaciones de campo para identificar los mecanismos responsables de la respuesta del
terreno. Planificar programas de experimentacion en el laboratorio.

13311. Formular y programar modelos numéricos Elementos Finitos y Diferencias Finitas para analizar los procesos que rigen la
respuesta del terreno, interpretar la informacion de campo y predecir la respuesta del terreno.

Genéricas:

13300. Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologia avanzadas a la practica profesional o investigadora de la Ingenieria del Terreno
13301. Dirigir, coordinar y desarrollar proyectos completos en el campo de la Ingenieria del Terreno.

13302. Identificar y dissenyar soluciones para los problemes de Ingenieria del Terreno en un marco ético, social, econdémico y
legislativo

13303. Evaluar el impacto de la Ingenieria del Terreno en el medio ambiente, el desarrollo sostenible de la sociedad y la importancia
de trabajar en un entorno profesional responsable.

13304. Incorporar nuevas tecnologias y herramientas avanzadas de la Ingenieria del Terreno en sus actividades profesionales o
investigadoras

13305. Conceptualizar la Ingenieria del Terreno como un campo multidisciplinar que requiere incluir aspectos relevantes de geologia,
sismologia, hidrogeologia, ingenieria geotécnica y sismica, geomecanica, fisica de medios porosos, geofisica, geomatica, riesgos
naturales, energia e interaccién con el clima.

13306. Innovar en el planteamiento de metodologias, analisis y soluciones en problemas de Ingenieria del Terreno.

13307. Abordar y resolver problemas matematicos avanzados de ingenieria desde el planteamiento del problema hasta el desarrollo
de la formulacion y su implementacion en un programa de ordenador. En particular, formular, programar y aplicar modelos analiticos
y numéricos avanzados de calculo al proyecto, planificar y gestionar, asi como interpretar los resultados obtenidos en el contexto de
la Ingenieria del Terreno y la Ingenieria de Minas.

METODOLOGIAS DOCENTES

The course consists of theoretical classes, exercises that are made at home and then explained in class, laboratory with computer
codes and an assignment that each student has to do.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Conceptualizar los suelos y las rocas como medios porosos regidos por conceptos de Mecanica de Sélidos y de Fluidos.

Interpretar ensayos de laboratorio y observaciones de campo para identificar los mecanismos responsables de la respuesta del
terreno. Planificar programas de experimentacion en el laboratorio.

Formular y programar modelos numéricos Elementos Finitos y Diferencias Finitas para analizar los procesos que rigen la respuesta del
terreno, interpretar la informacién de campo y predecir la respuesta del terreno.

Analizar, discriminar e integrar en estudios y proyectos la informacion geoldgica y geotécnica disponible.

Realizar el célculo, la evaluacion, la planificacion y la regulaciéon de los recursos hidricos, tanto de superficie como subterraneos.
(Competencia especifica de la especialidad Hidrologia Subterrénea).

Evaluar y gestionar impactos ambientales debidos a almacenamiento de residuos, contaminacion de suelos y contaminacion de aguas
subterraneas. (Competencia especifica de la especialidad Hidrologia Subterranea).

Modelar, evaluar y gestionar los recursos geoldgicos, incluidas las aguas subterraneas, minerales y termales. (Competencia especifica
de la especialidad Hidrologia Subterranea).

* Conoce la existencia de los iso6topos y las técnicas isotdpicas basicas para los estudios hidrogeoldgicos

* Distingue isotopos estables y radioactivas y las distintas aplicaciones que se derivan

* Conoce y usa las técnicas modernas de datacion de aguas basadas en técnicas isotdpicas

* Conoce y usa las técnicas isotdpicas para la evaluacion de procesos de contaminacion y descontaminacion de suelos y acuiferos

* Modela los procesos quimicos en equilibrio y cinéticos desde un punto de vista multidispciplinar, incorporando conceptos termo-
hidro-geoquimicos

* Plantea y resuelve en casos complejos las ecuaciones de transporte reactivo.

* Modeliza datos de problemas de transporte en laboratorio o en campo

* Se introduce en los retos basicos de la heterogeneidad del subsuelo y las implicaciones sobre las predicciones de transporte en
medios heterogéneos

* Analiza las aproximaciones estocasticas en cuanto a la cuantificacién de los fendmenos de transporte inducidos por la
heterogeneidad.

* Adquiere las herramientas basicas de modelacion estocastica

* Se expone a las aproximaciones modernas a la modelacién del transporte en medios heterogéneos.

- Transporte de contaminantes. Adveccion, difusidn, dispersion, reacciones de orden 0 y 1. Adsorcién. Ecuacidén de transporte.
Soluciones.

- Reacciones quimicas en equilibrio. Actividad de especies acuosas

- Ley de accion de masas. Mezclas perfectas e imperfectas. Gases

- Cinética Quimica. Ecuaciones de la cinética. Orden de la reaccién. Reacciones en batch

- Transporte reactivo. Matriz estequiométrica y de componentes. Ecuaciones de transporte. Solucién.

- Transporte reactivo en columnas

- Métodos numéricos y modelacion. Formulacion genérica de un método numérico. Integracién temporal. Condiciones de Contorno.
Tipos de métodos. Proceso de modelacion.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 19,5 15.59
Horas grupo mediano 9,8 7.83

Horas actividades dirigidas 6,0 4.80

Horas aprendizaje auténomo 80,0 63.95
Horas grupo pequefio 9,8 7.83

Dedicacion total: 125.1 h
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CONTENIDOS

Teoria

Descripcion:

Introduction of the transport processes (advection, dispersion and difussion) and chemical reactions (dissolution-precipitation,
adsorption, speciation)

Monocomponent reactive transport equation. Notation of matrices and vectors. Stoichiometric matrix. Primary and secondary
species.

Formulation of the basic reactive transport equation. Components and component matrix. Special case of half-reactions and
constant activity species.

(Semi)analytical solutions for a simple binary system with an application to a fracturated medium. (Semi)analytical solutions for a
complex system with an application to calcite dissolution in a coastal zone

Method of Picard and Newton-Raphson. Application of Newton-Raphson to speciation. Application of Picard and Newton-Raphson
to reactive transport. Comparison between both methods

The solution of exercise 1 is given in class.

The solution of exercise 2 is given in class.

Dedicacioén: 36h

Grupo grande/Teoria: 13h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje auténomo: 21h

Model codes

Descripcion:
Explication and demo of the code Retraso
Practical use of the code Retraso to simulate bauxite formation

Dedicacion: 14h 23m

Grupo mediano/Practicas: 3h
Grupo pequefo/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 8h 23m

Cases and systems

Descripcion:

Diffusion in clays of reactive solutes

Equilibrium CO2 calcite in shallow aquifers. CO2 injection and storage in deep saline aquifers

Relation between redox and decay of organic matter. Reactive transport model of constructed wetland

Modelling the interaction between concrete and clay during 15 years in the underground laboratory of Tournemire
Thermodynamics of high salinity systems. 0D (ideally mixed) reactive transport models of saline lakes. 1D reactive transport
models of saline aquifers.

Dedicacioén: 43h 12m

Grupo grande/Teoria: 15h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autbnomo: 25h 12m
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SISTEMA DE CALIFICACION

The course evaluated through two exercises to be made at home and an assignment that have to be presented in class. The final
mark is:

Nfin = 0.2Nex1 + 0.2Nex2 + 0.6Nass

where Nex1 is the mark of exercise 1, Nex12 is the mark of exercise 2 and where Nass is the mark of the assignments

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Si no se realiza alguna de las actividades de laboratorio o de evaluacién continua en el periodo programado, se considerara como
puntuacion cero.
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