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Esta materia ten como obxectivo presentar algiins conceptos basicos sobre a fisica e a quimica das augas naturais, asi
como algunhas ideas crave sobre a calidade da auga. Os conceptos elementais de quimica da auga combinanse con
outros temas practicos, como a mostraxe de auga natural, a andlise de datos e a representacion grafica. Os contidos mais
avanzados inclien a descricion dos procesos que gobernan a variabilidade da composicién quimica das augas naturais

nos seus diferentes reservorios (precipitacion, sistemas I6ticos continentais e lénticos, augas subterraneas, auga de mar).

Cofiecemento, comprensiéon e capacidade de aplicar a lexislacién relacionada coa Enxefiaria de auga para o desenvolvemento da
profesion. Capacidade de analizar os mecanismos de funcionamento da economia e xestion publica e privada de auga

Capacidade para resolver os problemas fisicos basicos de Enxefiaria da Auga, e cofiecemento tedrico e practico das propiedades fisicas,
quimicas, mecanicas e tecnoldxicas da auga

Cofiecemento de conceptos basicos de ecoloxia aplicados & Enxefiaria da Auga. Capacidade para actuar de forma respectuosa e
enriquecedora sobre 0 medio contribuindo ao desenvolvemento sostible. Capacidade de analise da calidade ecol6xica da auga.
Cofiecemento dos principios basicos da ecoloxia e comprension do funcionamento dos sistemas acuaticos continentais.

Comprensién das bases da quimica da auga, que condiciona totalmente o seu comportamento no medio natural e 0s seus usos.
Cofiecemento e comprension das diferentes normativas de calidade de augas tanto a nivel autonémico, nacional e europeo.
Cofiecemento de tratamentos avanzados da auga con diferentes fins: depuracion, reutilizacion, potabilizacion, eliminacion de nutrientes e
tratamentos de rexeneracion

Destreza no manexo de equipos de medicion de campo e laboratorio. Cofiecemento das metodoloxias para o control de procesos e a
determinacion de parametros de desefio de procesos de tratamento de augas

Cofiecemento dos modelos de calidade de augas. Capacidade de analizar e propofier solucions a problemas de xestion da calidade da
auga.

Cofiecemento e comprensién do funcionamento dos ecosistemas e os factores ambientais co fin de inventariar o medio, aplicando
metodoloxias de valoracién de impactos para o seu emprego en estudos e avaliaciéns de Impacto Ambiental.

Resolver problemas de forma eficaz

Aplicar un pensamento critico, I6xico e creativo.

Traballar de forma auténoma con iniciativa

Comunicarse eficazmente nun ambiente de traballo

Reciclaxe continua de cofiecementos nunha perspectiva xeralista no ambito global de actuacion da Enxefaria da Auga

Compresion da necesidade de analiza-la historia para entender o presente

Facilidade para a integracion nos equipos multidisciplinares

Capacidade para organizar e planificar

Capacidade de andlise, sintese e estruturacién da informacion e as ideas.

Entender a importancia da cultura emprendedora e cofiecer os medios ao alcance das persoas emprendedoras
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Cc2 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

C3 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.

C4 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacién e o desenvolvemento tecnoléxico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade.

C5 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento e/ou aplicacion de

ideas, a mitido nun contexto de investigacién

C6 Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucion de problemas en &mbitos novos ou
pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares)relacionados coa slUa area de estudo

Cc7 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e enfrontarse & complexidade de formular xuizos a partir dunha informacion
que, sendo incompleta ou limitada, inclda reflexions sobre as responsabilidades sociais e éticas vinculadas & aplicacion dos seus
coflecementos e xuizos

Cc8 Que os estudantes saiban comunicar as slias conclusiéns e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan a publicos
especializados e non especializados dun modo claro e sen ambigiidades

Cc9 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun modo que habera de ser en boa

medida autodirixido ou auténomo

Learning the basic principles of water chemistry. AM1 | BM1 @ CM1
AM2 | BM4 | CM2
AM5 | BM5 | CM3
AM16 | BM6 | CM4
AM19 | BM9 | CM5

AM20 CM6
AM21 CMm7
AM25 CM8
CM9
Learning the basic principles of the analytical techniques aimed at quantifying the concentrations of water contaminants and AM2 | BM1 = CM2
their constituents. AM16 | BM2 | CM3
BM4 | CM4
BMS
BM7
BM9
Ability to plan and execute sampling surveys for water chemistry AM1 | BM1 | CM4
AM2 | BM2
AM20 | BM3
AM21 | BM5
AM25 | BM7
BM8
BM9
Ability to establish relationships between physico-chemical data and the chemical state of a water body or the prescribed legal  AM1 | BM2 = CM2
environmental quality objectives. AM25 | BM5 @ CM3
BM7 | CM4
Ability to perform statistical descriptions relative to the chemical quality of water. AM2 | BM1 = CM2

AM16 | BM2 | CM3
AM20 | BM4 | CM4
AM21 | BM7

BM8

BM9
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Ability to perform graphical representations of water chemistry

Learning basic hydrochemical processes

Learning the basic principles of hydrochemical modelling

Conceptos basicos da quimica da agua

Mostraxe e monitorizacién

AM2
AM25

AM16
AM19

AM21

Estrutura e propiedades da auga
- Diagrama de fase da auga -
Densidade, salinidade, capacidade de calor, viscosidade
- Estratificacion oceanica e circulacion termohalina
- Transformacions de fase da auga
- Estereoquimica da molécula de auga
Conceptos bésicos de quimica
- Leis ponderales
- Conservacion masiva
- Mol e estequiometria
- Unidades de concentracion
- Propiedades de intensidade e capacidade Propiedades coligativas
- Adhesion, cohesion e capilaridade
Enlace quimico e interaccions acuosas
- Tipos de ligazons quimicas
- Interaccions acuosas
- Emulsiones e soluciones Equilibrio e equilibrio quimico
- Sistemas termodinamicos e leis
- Compofientes, fases e especies
- Teoria de colisién e reacciéns quimicas
- Lei de acci6on masiva e a constante de equilibrio
- O principio de Lle Chatelier
- Cinética quimica e velocidades de reaccién
Planificaciéon dunha mostraxe para o estudo da cadad da auga
Andlise de rutina e especiais

Mostraxe de auga: ferramentas e metodoloxia

BM1
BM2
BM3
BM8
BM9
BM1
BM2
BM7
BM9
BM1
BM2
BM7
BM9

CM2
CM3
CM4

CM3
CM4

CM4

Pretratamiento de mostra e preservacion Determinacion de parametros in situ fronte a

laboratorio

Mostraxe de sistemas de auga

- Mostraxe de augas subterraneas e equipo especial
- Precipitacion

- Augas superficiais (arroios e rios)

- Mostraxe de lagos e encoros
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Técnicas analiticas e evaluacion da calidade Medicions experimentais
Estatisticas basicas
- Momentos estatisticos
- Funcioéns de distribucién e estatisticas non paramétricas
- Quantiles
- Valores atipicos
Quimica analitica basica:
- Precision
- Exactitude
- Erro e nesgo
- Calibracion e limites analiticos
Avaliacion de calidade:
- Recomendaciéns e regras xerais
Andlises cuantitativas e cualitativas
Seleccién de técnicas analiticas instrumentais:
- Titulacions
- Métodos espectrométricos

- Métodos cromatograficos

Andlise de datos e interpretacion Estudo gréafico
- mostras de auga individuais
- mostras de auga miltiples
Técnicas avanzadas de gréaficos e andlises
- Correlacions e correlacions falsas
- Relacions complexas
- Concentracions axustadas por tempo e fluxo
- Analise de tendencias temporais
- Analises de series temporais
Ferramentas de analises:
- Tendencias temporais
- PAST

Interpretacion da calidade das augas naturais (parte 1) O ciclo da auga e o orzamento mundial de enerxia
Precipitacion
- Compofientes da precipitaciéon ( humedade, saraiba, néboa, etc.)
- Mostraxe de precipitacion
- Interacciéns choiva / bosque / chan
- Smog e smog fotoquimico
- Condutores meteoroldxicos e sombras de choiva
- Composicién quimica da precipitacién
- rocio
- Choiva aceda
- Efectos globais sobre a precipitacion
- Carga critica
- Efectos locais na precipitacion
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Interpretacion da calidade das augas naturais (parte II)

Rios e correntes

- Concas e concas hidrogréaficas

- Procesos fluviais - Zonas hiporreicas
- ciclos Diel

- Constituintes maioritarios e procesos

- Dependencias de espazo e tempo en sistemas fluviais

Interpretacién da calidade das augas naturais (parte I11)

Lagos e encoros

- Contornas de auga doce e zonificacion ecoléxica

- Tipos de lago

- O desastre do mar de Aral

- Casos especiais: encoros, lagos de foxo e lagos subglaciales
- Tempo de residencia

- Estudos morfométricos: metodoloxia e descriptores
- Orzamentos enerxéticos en lagos e encoros

- Clasificacién térmica de lagos e encoros

- Luz, atenuacion e transparencia

- Osixeno

- Os ciclos de C, N e P e os seus sistemas axustados

Planificacion

Metodoloxias / probas Competencias Horas presenciais Horas non Horas totais
presenciais /
traballo autbnomo
Sesion maxistral Al A2 A5 A16 A19 30 30 60
A21 A25 B5
Seminario Al A2 A5 A16 A19 30 30 60
A20 A21 A25 B1 B2
B3 B4 B5 B6 B7 B8
B9 C1C2C3C4C5
C6C7C8C9
Atencién personalizada 30 0 30

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Sesién maxistral

Clases periddicas nas que se consideran os principais contidos teéricos das materias

Seminario

Saidas a campo e précticas de laboratorio

Organizaranse saidas a campo co obxecto de que o alumno poida pofier en practica parte dos cofiecementos adquiridos na
materia Os alumnos acudiran ao laboratorio onde pofieran en practica os cofiecementos adquiridos para: -Realizar o desefio
dunha campafia de campo -Realizar as andlises necesarias para obter o valor dos diferentes parametros fisico quimicos das
mostras de auga recollida nas campafias de campo organizadas Previo & posta en marcha do traballo no laboratorio, o
alumno realizara unha preparacién tedrica basica para cada practica proposta, que consistird en ler o guién para cofiecer o
obxectivo da practica, saber o que vai facer e por que, cofiecer perfectamente o manexo do equipo que vai utilizar e realizar
os calculos necesarios para o seu desenvolvemento experimental. Antes de iniciar a sesion practica, o alumno sera

convocado para avaliar se esta en disposicién de comezar a practica

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion
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Seminario Pernonalized attention to be provided for the seminars
Sesién maxistral Atencién personalizada que se dara nos seminarios e tutorias

Cualificacién
Seminario Al A2 A5 A16 A19 | A asistencia &s seminarios e o traballo desenvolvido nestes teranse en conta para a 50

A20 A21 A25 B1 B2 | nota final
B3 B4 B5 B6 B7 B8
B9C1C2C3C4C5

C6C7C8C9
Sesion maxistral Al A2 A5 A16 A19 | O cofiecemento dos conceptos desenvolvidos nas conferencias maxistrais sera 50
A21 A25 B5 avaliado e considerado para a nota final

-Probas: resposta breve e exercicios

A avaliacién da parte tedrica das unidades tematicas da materia realizarase mediante un control de tipo test ao final do cuadrimestre. O
desenvolvemento da materia docente levara a resolucion de problemas practicos que se avaliaran ao final de cada tema mediante un control. O valor

global sobre o total da materia sera do 50%.

-Saidas a campo:

Organizaranse saidas a campo co obxecto de que o alumno poida pofier en practica parte dos cofiecementos adquiridos na materia

-Practicas de laboratorio

Os alumnos acudiran ao laboratorio onde pofieran en practica os cofiecementos adquiridos para:

? ?Realizar o desefio dunha campafia de campo

? ?Realizar as andlises necesarias para obter o valor dos diferentes parametros fisico quimicos das mostras de auga recollida nas campafias

de campo organizadas

Previo & posta en marcha do traballo no laboratorio, 0 alumno realizara unha preparacion teérica basica para cada practica proposta, que consistira
en ler o guion para cofiecer o obxectivo da practica, saber o que vai facer e por que, cofiecer perfectamente o manexo do equipo que vai utilizar e
realizar os céalculos necesarios para o seu desenvolvemento experimental. Antes de iniciar a sesion practica, o alumno sera convocado para avaliar

se esta en disposicién de comezar a practica.

Ao final do curso, os alumnos presentaran un traballo relacionado co traballo de campo e traballo de laboratorio cuxo valor global da materia sera do

50%

- James I. Drever (1997). The Geochemistry of Natural Waters: Surface and Groundwater Environments (3rd Edition).
Prentice Hall

- Werner Stumm and James J. Morgan (1996). Aquatic Chemistry: Chemical Equilibria and Rates in Natural Waters
(3rd Ed.). Wiley Interscience

- C.AJ. Appelo and D. Postma (2005). Geochemistry, Groundwater And Pollution (2nd Ed.). Balkema

- John D. Hem (1985). Study And Interpretation of the Chemical Characteristics of Natural Water. U.S. Geological
Survey

- Arthur Hounslow (1995). Water Quality Data: . Lewis Publishers

6/7



UNIVERSIDADE DA CORUNA

Recomendaciéns

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contintdan o temario

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revisiéon do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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