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L’ assignatura Gestio de solsi sediments contaminats” és una assignatura obligatoria que s imparteix en el
segon semestre del master en Enginyeria Ambiental. Aquesta assignatura es divideix en dues parts
fonamentals, en funcié del medi en que es troba la contaminacié: solsi sediments.

En la primera part, corresponent a la“ gestio de sols contaminats’ es pretén que I’ estudiant adquirisca els
coneixements basics sobre |a problematica del's sols contaminats i els mecanismes associats ala
contaminaci6 d’ aigles subterranies. Per aaix0, s aborden aspectes generals sobre formacié, degradacio,
contaminaciO i caracteritzacié de sols contaminats, incloent I’ establiment de criteris de qualitat del sol
sobre labase de I’ analisi de riscos ambientals. Finalment s aprofundeix en I’ estudi dels sistemes de
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tractament de sols contaminats i d’ aiglies subterranies contaminades, i es realitzen casos practics de
disseny basic d'instal -|acions de tractament.

En la segona part de |’ assignatura, corresponent ala “gestié de sediments’ es pretén que I’alumne
adquirisca el's conei xements basi cs sobre els problemes de contaminacié de sediments en el medi natural

i aprofundisca en la model atge matematic del's processos en els sedimentsi I intercanvi amb la columna
d’ aigua.

Aquesta part de |’ assignatura es plantegja com una ampliacié de I’ assignatura Transports de contaminants
en el medi natural, amb la qual comparteix un plantejament basat en el desenvolupament i I’ aplicacié de
models matematics. En aquest cas és d’interaccié aigua-sediments.

A I"horade cursar aguesta assignatura, I’ estudiant/a fara Us del's conei xements basics adquirits en les
materies Avaluacio de la qualitat ambiental i Transports de contaminants en el medi natural,
fonamentalment en la seua part relativa a sols, aiglies subterraniesi sediments.

El professiona de I'enginyeria ambiental ha de donar resposta als diversos problemes de degradaci6 del
medi ambient que esdevenen en |'actualitat. Entre aquests problemes la degradaci6 i contaminacio dels
solsi sediments representa una amenaga ambiental que requereix ser abordada. Aquesta assignatura
proporciona els coneixements necessaris per al'analisi i diagnostic de la contaminacié de solsi
sediments, aixi com I'analisi de riscos ambientals.

Esta altament relacionada amb les seglients assignatures del master: Avaluacio de la Qualitat Ambiental,
Gestid i tractament de residusi Transport de contaminants en el medi natural.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

No shan especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla destudis. Es recomana
coneixements de les assignatures

Avaluacié de la qualitat ambiental

Transport de contaminants en el medi natural

COMPETENCIES

2227 - M.U. en Enginyeria Ambiental

- Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.

43811 Gesti6 de soOls i sediments contaminats 2



_ _ _ Guia Docent
43811 Gesti6 de sols i sediments contaminats

VNIVERSITAT G D VALENCIA

Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informacié que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i étiques vinculades a |?aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Que els estudiants sapiguen comunicar les conclusions (i els coneixements i les raons dltimes que
les sustenten) a publics especialitzats i no especialitzats d?una manera clara i sense ambiguitats.

Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autdnoma.

Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i / o aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

Identificar i aplicar les tecnologies, eines i técniques en el camp de I'enginyeria ambiental.
Assumir amb responsabilitat i ética seu paper d'Enginyer Ambiental en un context professional.
Promoure i aplicar els principis de sostenibilitat.

Adaptar-se als canvis, sent capac¢ d'aplicar els fonaments de I'enginyeria ambiental a casos no
coneguts i utilitzar tecnologies noves i avancades i altres progressos rellevants, amb iniciativa i
esperit emprenedor.

Identificar, enunciar i analitzar integralment problemes ambientals.

Valorar l'aplicacié de mesures per a la prevencio de la contaminacio i la recuperacio, proteccio i
millora de la qualitat ambiental.

Realitzar analisis tedriques de sistemes ambientals, tant naturals com artificials, i desenvolupar i
aplicar models matematics per a la seva simulacié, optimitzacié o control.

Dissenyar i calcular solucions enginyerils a problemes ambientals, comparant i seleccionant
alternatives técniques i identificant tecnologies emergents.

Interpretar i aplicar la legislaci6 ambiental a nivell nacional i internacional, adequant les solucions
ambientals a aquesta normativa.

Aplicar metodologies normalitzades per a I'analisi i avaluacié de riscos ambientals.

Avaluar de forma integral la qualitat ambiental del sol, especialment quan hi ha risc per a la salut
publica.

Caracteritzar les emissions al sol, procedents de I'activitat antropogénica.

Valorar el tractament de sol per avaluar diferents alternatives i obtenir la informacié necessaria per al
disseny dels processos de tractament.

Projectar i gestionar sistemes de tractament i descontaminacié de sols contaminats.

2250 - M.U. en Enginyeria Ambiental

Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.
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- Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informacié que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i étiques vinculades a |?aplicacié dels seus coneixements i judicis.

- Que els estudiants sapiguen comunicar les conclusions (i els coneixements i les raons ultimes que
les sustenten) a publics especialitzats i no especialitzats d?una manera clara i sense ambiguitats.

- Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autdnoma.

- Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i / o aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

- ldentificar, formular i resoldre problemes complexos d'enginyeria ambiental aplicant principis
d'enginyeria, ciencies i matematiques.

- Aplicar dissenys d'enginyeria ambiental per a produir solucions que satisfacen necessitats
especifiques atesa la salud publica, seguretat i benestar, aixi com a factors globals, culturals, socials,
ambientals i economics.

- Reconeixer les responsabilitats etiques i professionals en I'ambit d'enginyeria ambiental i fer judicis
informats considerant I'impacte de les solucions d'enginyeria en contextos globals, econdmics,
ambientals i socials.

- Treballar eficagment en un equip amb lideratge en un entorn col-laboratiu i inclusiu, establint metes,
planificant tasques i complint objectius.

- Avaluar de manera integral la qualitat ambiental del sol.
- Caracteritzar les emissions al sol.

- Aplicar mesures per a la prevencié de la contaminacio6 i la recuperacio, proteccio i millora de la
qualitat ambiental.

- Desenvolupar i aplicar models matematics per a la simulacio, optimitzacié o control de processos en
I'ambit de I'Enginyeria Ambiental.

- Gestionar i operar sistemes de tractament i/o depuracié en lI'ambit de I'enginyeria ambiental.

- Interpretar i aplicar la legislaci6 ambiental a nivell nacional i internacional, adequant les solucions
ambientals a aquesta normativa.

- Aplicar eines per a l'avaluacio i gestié ambiental incloent avaluacié d'impactes ambientals i avaluacio
de riscos ambientals.

- Desenvolupar solucions ambientals sota els principis de I'economia circular i els objectius de
desenvolupament sostenible.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

1 Ser conscient de la problematica de la contaminacio de solsi aigies subterranies.
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2 Dissenyar, planificar i analitzar elsresultats d’ estudis de caracteritzacié d’ espais contaminats.

3 Coneixer i identificar possibles problemes de contaminacio de sols prenent com a base un estudi
historic de I’ emplagament.

4 Implementar |I’analisi de riscos en la presa de decisions sobre la gestié d’ emplacaments contaminats,
conéeixer |’ abast del problemai establir el grau de necessitat d’intervencio.

5 Coneixer els metodes fisics, quimicsi biologics existents per alarecuperacio de solsi sediments
contaminats.

6 Coneixer lesprincipals alternatives d actuacié en sols contaminats i aplicar lestecnologies de
recuperacio més utilitzades.

7 Seleccionar les alternatives tecnol 0giques més adequades entre els possibles sistemes de confinament
i/o tractament de sols, aiglies subterranies i sediments contaminats.

8 Identificar les solucions tecnol 0giques emergents en el camp del tractament i recuperaci6 de sols
contaminats.

9 Dissenyar, executar i explotar els conceptes basics dels sistemes per al tractament de sols contaminats
meés utilitzats.

10 Conéixer les principals alternatives d’ actuacié en la gestio de sediments contaminats.

11 Estudiar i analitzar exemples d’ actuacions realitzades per alarecuperacié de solsi lagestio de
sediments contaminats.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Actuacio en sols contaminats: investigacio de la contaminacio del sol

Tema 1.- Introduccid. Fonts de contaminacio de sols i aigles subterranies. Tipus de contaminants
presents al sol. Mecanismes de contaminacié. Interaccions contaminants-sol. Transformacié de
contaminants.

Tema 2.- Marc legal. Activitats potencialment contaminants del sol. Establiment de criteris de qualitat
dun sol. Protocols dactuacio en sols contaminats.

Tema 3.- Exploracié de sols contaminats: mostreig i caracteritzacié de lemplacament.

Tema 4.- Analisi quantitativa de riscos. Aplicacio deines predictives: modelatge de la contaminacié de
sols i aiglies subterranies.

2. Sistemes de tractament i recuperacio de sols contaminats

Tema 5.- Tecniques de confinament i contencid: barreres; vitrificacio in situ; estabilitzacio solidificacio.
Tema 6.- Tractaments termics: desorcio termica.

Tema 7.- Técnigues dextracciéo de contaminants: extraccié de vapor; rentat de sols in situ i ex situ;
extraccié amb dissolvents; sistemes de bombament i tractament daiglies subterranies.

Tema 8.- Eliminacié de contaminants al sol |: oxidacié quimica; deshalogenacié; tractaments
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electroquimics; barreres reactives permeables.

Tema 9.- Eliminacié de contaminants al sol Il: tractaments bioldgics (bioremediacio i fitoremediacio).
Atenuaci6 natural de sols contaminats.

Tema 10.- Classificacio dels sistemes de tractament. Avaluacio i seleccio dalternatives. Combinacio de
tecnologies de tractament. Consideracions técniques i economiques.

3. Exemples de projectes de recuperacid: casos practics

Tema 11.- Recuperacié dantics abocadors. Recuperacié de sols contaminats por abocaments
accidentals. Recuperacié de sols industrials. Recuperacié en activitats mineres. Tractament de sols
afectats per marees negres.

4. Introduccié. Propietats dels sediments
Transport de sediments. Equacions del balan¢ de materia. Processos de difusio. Esquemes
basics de modelatge de sediments

Tema 12.- Marc legislatiu en contaminacié de sediments. Implicacions dels sediments en la qualitat de
les aigles. Problematica de gesti6. Tecniques de mostreig i conservacié de mostres.

Tema 13.- Caracteritzaci6 dels sediments: granulometria, humitat, densitat, porositat, matéria organica.
Transport i sedimentacio de solids suspesos.

Tema 14.- Aproximacions a la modelitzacié del flux doxigen, nutrients: flux constant en estat estacionari,
models de dues capes, aproximacions en estats transitoris.

Tema 13.- Caracteritzacio dels sediments: granulometria, humitat, densitat, porositat, matéria organica.
Transport i sedimentacio de solids suspesos.

Tema 14.- Aproximacions a la modelitzacié del flux doxigen, nutrients: flux constant en estat estacionari,
models de dues capes, aproximacions en estats transitoris.

5. Oxigen: demanda doxigen des dels sediments, sulfurs i meta

Tema 15.- Diagénesi de la matéria organica.
Tema 16.- Modelitzacié de processos anoxics en el sediment. El paper dels sulfurs. Produccié de meta.
Models de demanda doxigen.

6. Nutrients: amoni, nitrats i fosfor

Tema 17.- Fluxos damoni i nitrats. Nitrificacio i desnitrificacio.
Tema 18.- Modelitzacié del fosfor. Flux dinorganic. Processos dequilibri.

7. Extraccio i gestio dels sediments
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Tema 19.- Extraccié de sediments: téecniques habituals, técniques avancades. Gestié posterior:
normativa aplicable.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 25,00 100
Practiques en aula 16,00 100
Practiques en aula informatica 10,00 100
Treball en grup 5,00 100
Classes teoricopractiques 4,00 100
Assisténcia a esdeveniments i activitats externes 6,00 0
Elaboraci6 de treballs en grup 30,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 20,00 0
Preparacio de classes de teoria 5,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 29,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Les activitats formatives es desenvolupen d’ acord amb la distribucié seglent:
- Activitats teoriques.

Descripcid: En les classes teorigues es desenvolupen els temes proporcionant unavisié global i
integradora, s analitzen amb major detall els aspectes clau i de major complexitat, i es fomenta, en tot
moment, la participacié de |’ estudiant/a.

- Activitats practiques.

Descripcié: Complementen les activitats teoriques amb |’ objectiu d’ aplicar els conceptes basics i
ampliar-los amb el coneixement i I’ experiéncia que vagen adquirint durant larealitzacio dels treballs
proposats. Comprenen els tipus segients d’ activitats presencials:

» Classes de problemesi questions en aula
» Sessionsdediscussio i resoluci6 de problemesi exercicis préeviament treballats per els/les
estudiants/es
* Practiques informatiques de maneig de software especific
- Presentacions orals
Tutories programades (individualitzades o en grup)
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- Treball personal de I’ estudiant.

Descripcio: Realitzacio (foradel’aula) de treballs monografics, cerca bibliografica dirigida, qliestionsi
problemes, aixi com lapreparacid de classesi examens (estudi). Aquesta tasca es fa de manera individual
i intenta potenciar e treball autonom.

- Treball en petits grups.

Descripcié: Realitzacio per petits grups d’ estudiants (2-4) de treballs, qlestions, problemes fora de
I"aula. Aquesta tasca complementa el treball individual i fomenta la capacitat d’integracio en grups de
treball.

- Avaluacio.
Descripci0: Realitzacio de questionarisindividuals d’ avaluacio al’ aulaamb la presencia del professor/a

S haurad' utilitzar la plataforma d’ e-learning (Aula Virtual de laUniversitat de Vaencia i/o PoliformaT
delaUniversitat Politécnica de Valéncia) com a suport de comunicacié amb I’alumnat. A travées

d aquesta plataforma esté accés al materia didactic utilitzat a classe, aixi com als problemesi exercicis
gue cal resoldre.

AVALUACIO

L'avaluacio és Unicai consisteix en cinc parts.

1 - Prova escrita de resposta oberta (preguntes a desenvolupar) i questions practiques amb una duracié de
2h. Esredlitza el diaassignat en el calendari d'examens. El percentatge de pes sobre la nota final és del
40%. La nota minima que shaura d'obtindre per afer una mitjana d'amb la resta d'actes d'avaluacio és 4.
El nombre de preguntesi la seua valoraci6 estan ponderades al s crédits de cadascuna de les dues parts de
|'assignatura: 75% sols, 25% sediments.

2. Prova escrita objectivatipus test. Duracié de 30 minuts. 10% de lanotafinal. Esreadlitzael diaassignat
en el calendari d'examens.

3. Treball academic de grup relacionat amb un cas real de gestio de sols contaminats. El percentatge de
pes sobre lanotafinal ésdel 22,5%.

4. Resoluci6 d'un exercici individual sobre fluxos des del sedimento.se lliurament abans de larealitzacio
de I'examen final. El percentatge de pes sobre lanotafinal ésdel 12,5%.

5. Una part practica basada en la participacio activa dels alumnes en les activitats presenciasi els
problemes realitzats al Ilarg del curs. El percentatge de pes sobre la nota final és del 15%.
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Aquells estudiants que no hagen aconseguit la nota minima exigida en els actes d'avaluacio 11 2
disposaran d'un examen de recuperacié de les mateixes caracteristiquesi per al'acte 3 un nou lliurament
del treball.

Requisits d'assisténcia
Activitat: Teoria Aula- Abséncia maxima: 20%
Activitat: Practica Informatica - Absencia maxima: 0% - Observacions. Assistencia obligatoria

REFERENCIES

Basiques

- - A) Suelos:
Lagrega M.D., Buckingham P.L., Evans J.C. Gestion de residuos toxicos. Tratamiento,
eliminacion y recuperacion de suelos. McGraw-Hill/Interamericana de Espafia Madrid (1996).
Mirsal I.A. Soil Pollution. Origin, Monitoring & Remediation. Springer-Verlag. Berlin
Heidelberg (2004).
Nyer Evan K. In situ treatment technology. Lewis Publishers (2001)
Porta J., Lopez-Acevedo M., Roquero C. Edafologia para la agricultura y el médio
ambiente. Mundi-Prensa Madrid (2003).
Suthersan Suthan S. Remediation engineering: design concepts. CRC-Lewis Publishers,
(2997)
Wong J., Lim C.H., Nolen G.L. Design of remediation systems. CRC/Lewis Publishers (1997)
B) Sedimentos:
EPA (2001). Methods for Collection, Storage and Manipulation of Sediments for Chemical and
Toxicological Analyses: Technical Manual. Office of Water and Technology. U.S. Environmental
Protection Agency, Washington D.C. EPA-823-B-01-002.
Chapra, S.C. (1997). Surface Water Quality Modelling. Mc-Graw Hill. New York.
Di Toro, D. (2001). Sediment Flux Modeling. John Wiley & Sons, Inc.,Wiley-Interscience.
New York (USA).

Complementaries

- A) Suelos:
Salomons W., Fdrstner U., Mader P. (Eds.). Heavy Metals. Problems and Solutions.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg (1995).
Levin M., Gealt M.A. Biotratamiento de residuos toxicos y peligrosos. McGraw-
Hill/Interamericana de Espafia Madrid (1997).
Wise D.L., Trantolo D.J. Remediation of hazardous waste contaminated soils. Marcel
Dekker, New York (1994).
Kobus H., Barczewski B., Koschitzky H.P. (Eds). Groundwater and Subsurface
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Remediation. Research Strategies for In-situ Technologies. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg (1996).

Barrettino D., Loredo J., Pendas F. (eds.) Acidificacion de suelos y aguas: problemas y
soluciones Instituto Geoldgico y Minero de Espafia Madrid (2005).

B) Sedimentos:

EPA (2000). Bioacumulation testing and interpretation for the purpose of sediment quality
assessment. Status and needs. Office of Water. Office of Solid Waste.. U.S. Environmental
Protection Agency, Washington D.C. EPA-823-R-00-001.
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