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II.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La asignatura “Contaminacién de Sedimentos” es una asignatura optativa dentro de
la Intensificacion P2: Especialista en Ingenieria Ambiental en Medio Natural. Se imparte en

el cuarto semestre del Master. Con ella se pretende que el alumno adquiera los

conocimientos basicos acerca de los problemas de contaminacién de sedimentos en el
medio natural y profundice en la modelacion matematica de los procesos en los sedimentos

y el intercambio con la columna de agua.

Esta asignatura se plantea como una ampliacion de la asignatura “Calidad de
Aguas”, con la que comparte un planteamiento basado en el desarrollo y la aplicacion de

modelos matematicos al efecto.




II1.- VOLUMEN DE TRABAJO

Asistencia a clases tedricas: 10 horas
Asistencia a clases practicas:
Practicas de aula: 4 horas
Practicas de campo: 4 horas
Practicas de laboratorio: 3 horas
Practicas informaticas: 5 horas
Preparacion de trabajos: 2 trabajos
15 horas/trabajo (memoria practica campo/lab): 15 horas
15 horas/trabajo (modelos empiricos): 15 horas
Estudio-preparacion clases de teoria: 5 horas
Preparacion de clases practicas:
campo: 4 horas
informatica: 2 horas
laboratorio: 3 horas
Estudio para preparacion de examenes: 7 horas
Realizacion de examenes: 1 horas
Asistencia a tutorias: 3 horas/trabajo x 1 trabajo = 3 horas
10 horas/trabajo x 1 trabajo = 10 horas
Asistencia a seminarios y otras actividades:

En sintesis:

ACTIVIDAD Horas/curso

ASISTENCIA A CLASES TEORICAS 10
ASISTENCIA A CLASES PRACTICAS 16
PREPARACION DE TRABAJOS 30
ESTUDIO PREPARACION CLASES 5
PREPARACION CLASES PRACTICAS 9
ESTUDIO PREPARACION DE EXAMENES 7
REALIZACION DE EXAMENES 1
ASISTENCIA A TUTORIAS 13
ASISTENCIA A SEMINARIOS Y ACTIVIDADES

TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 91




IV.- OBJETIVOS GENERALES

El objetivo principal de la asignatura “Contaminacion de Sedimentos” consiste en
introducir al alumno las herramientas necesarias para el estudio de los efectos que sobre la
calidad de las aguas naturales y los seres vivos puede tener la carga contaminante presente
en los sedimentos. En concreto, se pretende que se familiarice con las técnicas de muestreo
y analisis mas habituales, que sepa adaptar sus conocimientos sobre quimica del agua al
entorno de los sedimentos (Laboratorio de Calidad de Aguas I y II) y que pueda desarrollar,
a partir de los conocimientos adquiridos en asignaturas anteriores (Bases de Ingenieria
Ambiental, Calidad de Aguas) modelos de flujo y transporte de contaminantes en este
entorno.

Todo ello debera permitirle plantear soluciones de gestion de los sedimentos:
inactivacion, extraccion y gestion posterior, aislamiento, etc.

La asignatura hace especial hincapié en la contaminacidon por materia organica, la
descomposicidon aerobia y anaerobia de la misma, la presencia y el flujo de nutrientes y la

bioacumulacion de téxicos en los seres vivos.

V.- CONTENIDOS

Los contenidos de la asignatura se estructuran en tres grandes bloques o Unidades
Tematicas. Estas son:

e Unidad Tematica I. 4 horas. Introduccion. Propiedades de los sedimentos.
Transporte de sedimentos. Ecuaciones del balance de materia. Procesos de difusion.
Esquemas basicos de modelacion de sedimentos.

o Tema 1.- Marco legislativo. Implicaciones de los sedimentos en la calidad de
las aguas. Problematica de gestion. Técnicas de muestreo y conservacion de
muestras.

o Tema 2.- Caracterizacion de los sedimentos: granulometria, humedad,
densidad, porosidad, materia organica. Transporte y sedimentacion de
solidos suspendidos.

o Tema 3.- Aproximaciones a la modelacion del flujo de oxigeno, nutrientes:
fluyjo constante en estado estacionario, modelos de dos capas,
aproximaciones en estados transitorios.

¢ Unidad Tematica II. 7 horas. Nutrientes: amonio, nitratos y fosforo.
o Tema 4.- Modelacion del Nitrégeno Amoniacal. Flujo de amonio.
Nitrificacion.
o Tema 5.- Modelacion del Nitrogeno-Nitratos. Flujo de nitratos.
Nitrificacion/desnitrificacion.
o Tema 6.- Modelacion del Fosforo. Flujo de inorganico. Procesos de
equilibrio.




¢ Unidad Tematica IIL.- 6 horas. Oxigeno: demanda de oxigeno desde los sedimentos,
sulfuros y metano.
o Tema 7.- Modelacion de procesos anoxicos en el sedimento. El papel de los
sulfuros. Produccion de metano. Modelos de demanda de oxigeno.

e Unidad Tematica IV.- 6 horas. Diagénesis de materia organica.
o Tema 8.- Modelacion de la transformacion de la materia orgédnica en el
sedimento. Capas aerobia y anoxica.

¢ Unidad Temadtica V. 2 horas. Procesos de bioacumulacion.
o Tema 9.- Modelacién de la bioacumulacion de compuestos toxicos en seres
vivos. Bioconcentracion.

e Unidad Tematica VI. 1 hora. Extraccion y gestion de los sedimentos.
o Tema 10.- Extraccion de sedimentos: técnicas habituales, técnicas avanzadas.
Gestion posterior: normativa aplicable.

VI.- DESTREZAS A ADQUIRIR

e Manejar de fuentes de informacion relacionadas con modelacion de la calidad de los
sedimentos.

e Disefiar experimentos y plantear los modelos adecuados para obtener valores de
pardmetros de interés.

e Ser capaces de definir el modelo matematico mas adecuado al problema planteado.

¢ Familiarizarse con técnicas de muestreo y analisis en este ambito.

e Ser capaces de plantear estrategias de gestion de los sedimentos en funcién de su
caracterizacion, efecto sobre el medio, efectos de su extraccion, disposicion final,
etc.

VII.- HABILIDADES SOCIALES

Instrumentales

e Capacidad de andlisis critico y sintesis.

e (apacidad para organizar y planificar.

e Uso adecuado de términos cientifico-técnicos.

e (Capacidad para manejar textos legales en el contexto de medio ambiente.
e (apacidad de comunicacion oral y escrita.

e (Capacidad de gestion de la informacion.

e Toma de decisiones.




Personales

Capacidad de trabajo en equipo de caracter multidisciplinar.
Capacidad de trabajo en contexto internacional.

Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas.
Habilidades en las relaciones interpersonales.
Razonamiento critico.

Compromiso ético.

Sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Habilidad para aprender y trabajar de forma auténoma.
Adaptacion a nuevas situaciones.

Creatividad. Capacidad para explorar nuevas soluciones.
Liderazgo. Iniciativa y espiritu emprendedor.
Motivacion por la calidad.

VIIL.- TEMARIO Y PLANIFICACION TEMPORAL
Tema Titulo y contenido Nimero de
horas de clase

1 |Marco legislativo. Implicaciones de los sedimentos en la calidad de 2
las aguas. Problematica de gestion. Técnicas de muestreo y
conservacion de muestras.

2 |Caracterizacion de los sedimentos: granulometria, humedad, 1
densidad, porosidad, materia orgéanica. Transporte y sedimentacion
de solidos suspendidos.

3 | Aproximaciones a la modelacion del flujo de oxigeno, nutrientes: 1
flujo constante en estado estacionario, modelos de dos capas,
aproximaciones en estados transitorios.

4 |Modelacion del Nitrogeno Amoniacal. 3

5 | Modelacién del Nitrogeno-Nitratos. 2

6 | Modelacion del Fosforo. 2

7 | Modelacion de procesos andxicos en el sedimento. El papel de los 6
sulfuros. Produccion de metano. Modelos de demanda de oxigeno.

8 |Modelacion de la transformacion de la materia organica en el 6
sedimento. Capa aerobia y andxica.

9 |Modelacion de la bioacumulacién de compuestos toxicos en seres 2
vivos. Bioconcentracion.

10 |Extraccion de sedimentos: técnicas habituales, técnicas avanzadas. 1

Gestion posterior: normativa aplicable.
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X.- METODOLOGIA

La metodologia docente que se ha elaborado para la asignatura Contaminacion de
Sedimentos consta de cinco tipos de actividades docentes/discentes: clases de aula de tipo
magistral, clases de aula de tipo practico (resolucion de problemas), practicas informaticas,
practica de campo y laboratorio y elaboracion de trabajos tutorados.

En la tabla siguiente se muestra la distribucion horaria de los tres grandes bloques
de la asignatura en Teoria de Aula (clase magistral), Practicas de Aula (resolucion de
problemas), Practicas Informaticas (empleo de modelos de simulacion), Practicas de
Campo y Laboratorio y Trabajo Tutorado.

Unidad Tematica | TA | PA | PI | TT | PC/PL
I 2 2

11 2 1 4

11 2 15 | 4
v 2 1 3

A% 1 1 15

VI 1




La préctica de campo consiste en la toma de muestra de sedimentos y medicion in
situ de las principales variables de la calidad del agua, previo estudio para la eleccion del
punto de muestreo.

El trabajo de laboratorio consiste en la caracterizaciéon del sedimento extraido:
humedad, densidad, materia organica y un ensayo de biodegradacion. La memoria de
actividades de campo/laboratorio se entregard a las dos semanas de haber realizado la
actividad.

El trabajo tutorado consiste en la obtencion de modelos empiricos de
bioacumulacion de metales pesados.

Todos los trabajos practicos se realizan de manera individual. El trabajo tutorado se
entregara antes de la fecha fijada para la evaluacion de tipo tedrico.

XI.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacion del aprendizaje se lleva a cabo mediante la combinacion de las siguientes
pruebas:

1. Prueba de tipo tedrico. Examen que consta de cinco preguntas a desarrollar
brevemente sobre la materia impartida en las clases de aula. La duracion es de una
hora y su valoracion es el 20% de la nota final.

2. Prueba de tipo practico en la que los alumnos, en un tiempo de dos horas, deben
resolver mediante el empleo de un modelo matematico de tipo informético un
ejercicio de flujo de nutrientes, demanda de oxigeno, o similar, entre los sedimentos
y la columna de agua. La prueba se realiza en el aula informatica a continuacion de
la prueba de tipo tedrico y estara disefiada de manera que se compruebe que han
aprovechado adecuadamente las clases teoricas. Se valora como el 20% de la nota
final.

3. Presentacion de Memoria de Actividades de Campo/Laboratorio, con los resultados
obtenidos. Se valora como el 40%.

4. Un ejercicio de obtencion de un modelo empirico de bioacumulacion de metales, o
similar, en seres vivos. Pueden disponer de las herramientas informaticas que
deseen. Se valora como el 20% de la nota final.

Las actividades planificadas que el estudiante deba realizar fuera de la asistencia
presencial seran coordinadas entre las distintas materias del master y bajo la supervision de
la Comision de Coordinacion Académica del Master.




