GUIA DOCENTE
OBJETIVOS

El material presentado tratard de proporcionar una amplia informacion tanto tedrica como practica de
los diferentes equilibrios fisico-quimicos que se dan en el agua, acido base, precipitacion y redox. El
conocimiento de estos sistemas tendra su aplicacion para el control de medios naturales y sistemas
de distribucion y tratamiento de las aguas, con especial interés en los fenémenos de incrustacion,
corrosion, asi como en los tratamientos de coagulacion-floculacion, ablandamiento y cloracion.

PREREQUISITOS

Se requiere de los alumnos que posean conocimientos basicos de Quimica (estequiométrica,
equilibrio) y Quimica Analitica (acido base, precipitacion quimica, etc..), para poder seguir
adecuadamente los contenidos que se incluyen en el médulo.

COMPETENCIAS GENERALES

» Capacidad de andlisis y sintesis

« Capacidad de organizacion y planificacion

e Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio y capacidad de gestién de
la informacion

* Resolucién de problemas y trabajo en equipo

« Razonamiento critico y sensibilidad hacia temas medioambientales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e Comprender los principios de las reacciones fisico-quimicas, que se dan en el agua,
analizando y sintetizando los resultados, empleando para ello: formulas, tablas, graficos y
diagramas.

« Emplear los conocimientos fundamentales de quimica del agua en la experimentacion y
practica de aguas naturales y control de los sistemas de tratamiento de aguas.

e Aplicar los conocimientos adquiridos para abordar conjuntamente tareas sobre impactos
ambientales y problemas asociados al tratamiento de aguas: realizar propuestas, analizar
aportaciones de otros, discutir ideas y ejecutar las acciones pertinentes.

METODOLOGIA

El médulo didactico incluye transparencias explicativas que contienen de forma ordenada los
aspectos teorico-practicos mas importantes de la disciplina. Se aportan numerosos esquemas y
ejemplos que permiten la facil asimilacion y aplicacién de los conceptos mas relevantes. El programa
de la materia esta dividido 8 temas basicos, cada uno de los cuales consta de una parte tedrica y otra
parte practica (mediante una coleccién de ejercicios) cuya resolucién ofrecera una herramienta para
la auto-evaluacién. Todo este material se acompafia de un conjunto de referencias bibliogréficas.

El médulo didactico requiere una dedicacion por parte del alumno de aproximadamente 150 horas,
equivalente a 6 ECTS.

ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

Tema 1. Agua natural

En este tema se pretende desarrollar una serie de conceptos generales tales como: a) abundancia,
distribucion y usos del agua, b) propiedades del agua y consecuencias medioambien  tales. Se
estudia las variaciones en las caracteristicas fisicoquimicas del agua en el ciclo hidrologico: agua
superficial, agua subterranea, agua de mar y agua de lluvia. Se pone especial énfasis en destacar
como varia la composicion del agua a lo largo de dicho ciclo y como las diversas actividades
antropogénicas pueden alterarlo.



Tema 2 Contaminacion de aguas

La contaminacién de las aguas naturales puede ser considerada como una impurificacion artificial, ya
directa o indirecta, producida por el hombre o sus actividades. Asi, es normal estudiar la
contaminacion atendiendo a las causas o actividades que la originaron. En este tema se incluyen los
principales contaminantes asociados a actividades domésticas, pecuarias, agricola e industriales.

El termino "calidad del agua" ya sea en lagos, rios y corrientes, tiene un significado muy amplio y esta
influenciado por el uso que se hace de la misma. Para determinar el grado de alteracion del estado
del agua se debe establecer unas medidas de cuantificacion y control establecidas en las diferentes
legislaciones existentes.

Tema 3. Equilibrios acido-base. Equilibrios del sistema carbonatos

Se revisa el concepto de equilibrio quimico  , dado que la casi totalidad de los temas siguientes van
estar dedicados a los estudios de los distintos tipos de equilibrios quimicos que tienen lugar en los
medios naturales. Todos los ejemplos practicos utilizados seran problemas de interés ambiental, bien
por que dichas reacciones ocurran en la naturaleza o por que se utilicen en procesos de tratamiento
de aguas. El papel amortiguador del sistema carbonatos, tanto en aguas naturales como en
sistemas de tratamiento, cobra especial interés en este tema.

Tema 4. Sélidos en contacto con aguas naturales. Precipitacion y complejacion

La composicion quimica del agua se puede ver alterada por precipitacion de minerales y por la
subsecuente sedimentacion de estos solidos en soluciones sobresaturadas o bien por la formacion de
complejos que modifican la concentracion de especies metdlicas en solucién. Se trata con especial
interés, la quimica de los elementos traza dominada por la complejacion con materia organica, la
formacién / disolucion de hidroxidos de Fe y Mn, los procesos bioldgicos y la adsorcién sobre materia
en suspension; especialmente importantes en aguas superficiales.

Tema 5. Equilibrios de 6xido-reduccién (Redox)

La presencia de condiciones oxidantes o reductoras en el agua condiciona la presencia de elementos
en estado de oxidacion diferentes y denotan el tipo de actividad biolégica, debido a que gran parte de
estas reacciones estan asociadas a la presencia de organismos en el medio. Las reacciones de
oxidacién-reduccion de Fe y Mn, oxidacion de la materia organica en medios aerobios o anaerobios,
reacciones de nitrificacién, desnitrificacion, reacciones redox del azufre son los procesos de redox
incluidos en este tema.

Tema 6. Aplicacién de los equilibrios acido-base y complejacién: coagulacién- floculacion

A nivel de tratamiento de aguas de aporte la coagulacion-floculacién es el proceso de tratamiento
que se emplea para eliminar las particulas coloidales que se encuentran en suspensién. El
tratamiento supone varias etapas que incluyen desestabilizacion del coloide, aglomeracién y
decantacion y donde la eleccion de los reactivos, control del pH y alcalinidad del medio condicionan la
eficacia de eliminacién de la materia en suspension.

Tema 7. Aplicacion de los equilibrios de sélidos: ablandamiento

La dureza del agua, es una de las caracteristicas del agua asociada a la presencia, principalmente,
de sales calcio y magnesio. Esta cantidad de sales afecta la capacidad de formacion de espuma de
detergentes en contacto con agua y representa una serie de problemas de incrustaciéon en equipos
industriales y domésticos, ademas de resultar nociva para consumo humano. El ablandamiento con
adicion de cal, entre otros, es uno de los métodos de ablandamiento quimico que se emplea para
eliminar la dureza en aguas de aporte.

Tema 8. Aplicacion de los equilibrios redox: corrosion y cloracion

La corrosion es un fendmeno de deterioro de estructuras metdlicas, casi siempre por perdida de
metal a la solucion. La forma de manifestarse dicho fendmeno es va desde agrietamiento, picaduras,
tubérculos o formacién de herrumbre. Afecta principalmente a las redes de distribucién (tuberias,
valvulas, medidores, bombas) y a materiales como hierro, acero, cobre, etc.

Otro fendmeno asociado a los equilibrios redox es la oxidacion de las diferentes sustancias presentes
en el agua y su esterilizacion, utilizado diferentes agentes oxidantes como el cloro . Se estudia las
diferentes reacciones que se dan en el agua al adicionar cloro y los productos derivados de su



reaccién con sustancias organicas, muy cuestionados por su potencial perjuicio para la salud (p.e.
trihalometanos). Estas circunstancias han llevado a la utilizaciéon de otros productos, que si bien no le
sustituyen completamente, si lo complementan, entre los que destacan principalmente el didéxido de

cloro y el ozono.



