Universidad de Facultad de Ingenieria
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MODELACION AMBIENTAL - ICYA 3406
Programa del Curso — Segundo Semestre de 2024
Profesor: Luis Alejandro Camacho Botero
Oficina ML776, Tel: 3394949 Extension 1731 — celular 3104764861

Horario Atencion Estudiantes: Lunes 10:30 am -12:00 pm, Miércoles 10:30 am — 12:00 pm 0 solicitar
cita en otro horario
la.camacho@uniandes.edu.co

Clase magistral: Lunes 3:30 a 5:00 pm - Miércoles 3:30 a 5:00 pm
Salon: SD 403
Laboratorio Ambiental: Seccion 1 Jueves 2:00 a 3:15 pm Salén SD 302

Objetivos y metas

Los estudiantes del curso se familiarizaran con ecuaciones, herramientas y métodos de modelacién
matematica de los procesos de transporte, cinética de reacciones, y transformaciones bioquimicas de
determinantes convencionales de calidad del agua superficial y subterranea. Al final del curso los
estudiantes podran:

 ldentificar, plantear, y resolver ecuaciones de conservacion de la masa en reactores bien
mezclados, rios, y acuiferos utilizando métodos numéricos en Matlab o Excel y modelos
existentes tales como QUAL2K.

» Realizar mediciones hidraulicas y de calidad del agua in situ, y tomar muestras de agua y analizar
datos de campo y laboratorio de determinantes convencionales en el marco de la legislacion
colombiana.

» Reconocer e identificar los conceptos fisicos y bioquimicos que gobiernan el transporte y la
cinética de reacciones de determinantes convencionales de calidad del agua.

* Implementar, calibrar y aplicar modelos matematicos como herramientas de simulacion,
planificacion, disefio, manejo y control ambiental.

Metodologia

El curso se basard en explicaciones magistrales del material repartido con anterioridad a las clases,
lecturas de las referencias y solucién de problemas en clase y fuera de ella. El curso tendrd un alto
contenido de laboratorios computacionales llevados a cabo en la clase magistral. Estos son ejercicios
guiados que buscaran la familiarizacion del estudiante con el marco de modelacion y herramientas
modernas de simulacion y modelos. El curso tendra una salida de campo opcional (no obligatoria) para
la toma de datos utilizados en un laboratorio de transporte de solutos y en el proyecto del curso, en el
cual se realizard un ejercicio completo de modelacién de la calidad del agua de un rio utilizando datos
reales. Este proyecto se realizara paso a paso durante el semestre en el espacio de la clase de laboratorio
computacional el cual es un espacio adicional complementario a la clase magistral.
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Sistema de Evaluacioén

2 Examenes parciales (24% cada uno): 48%
Laboratorios computacionales, ejercicios de clase | 23%
y un ensayo

Proyecto del curso (cuatro entregas 24% y 29%
sustentacion y auto y co-evaluacién 5%):
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Examenes (48%): Los exdmenes contendran la evaluacion de conceptos y el control de lecturas mediante
preguntas de seleccion multiple, y contendran 1 ejercicio de planteamiento de ecuaciones y/o
implementacion de modelos y su solucion mediante un modelo en Matlab/Python o Excel. Los exdmenes
se realizaran presencialmente de acuerdo a las instrucciones del profesor.

Laboratorios computacionales y ejercicios de clase (23%): El curso tendrd un componente importante
de laboratorios computacionales y ejercicios individuales que se desarrollaran en clase y algunos de los
cuales se finalizaran en casa y todos se entregaran a través de Blogue Neon. Después de la clase donde
se desarrollan los laboratorios o ejercicios, o después de la fecha acordada de entrega, éstos se recibiran
maximo antes de la siguiente clase en Bloque Neon. Todos los trabajos se entregarén por Bloque Nedn
Unicamente en formato pdf, xIs o doc. No se reciben trabajos enviados al correo electronico del profesor
0 de los monitores. Los ejercicios tienen un porcentaje tipico de 8% (1% c/u), los laboratorios un
porcentaje tipico de 15% (3% c/u) incluyendo el ensayo

Proyecto del curso (29%): se desarrollara en grupos de minimo 7 y maximo 10 estudiantes un proyecto
de modelacion de la calidad del agua de una corriente utilizando datos reales tomados en campo. Se
realizardn 2 entregas de informes parciales calificables (8% c.u./ 16% total), un informe final de
ingenieria (8%) y una sustentacién oral con el profesor y una auto y co-evaluacion (total 4%). Después
de la fecha acordada se recibiran entregas de proyecto maximo con una semana de retraso y se calificaran
sobre 4.0. Para la sustentacion deberéa solicitarse por parte del grupo, después de entregar el informe de
ingenieria, una cita por escrito al profesor en las fechas establecidas para la misma. La no asistencia de
un integrante a la sustentacion se calificara con nota de 0.0 a esta persona (no a todo el grupo). Todos los
documentos del proyecto y modelos se entregaran por Bloque Nedn Unicamente en formato pdf, xlIs o
doc

Material de clases: en Bloque Neon estaran disponibles las presentaciones de clase y la mayoria de
lecturas asignadas en formato pdf. Estas son para uso exclusivo de los estudiantes del curso. En Blogue
Nedn se presentard material de soporte adicional y toda la informacion referente al proyecto del curso.

Aproximacion de notas: la Nota Definitiva sera la nota final ponderada segun los anteriores porcentajes,
expresada con décimas y centésimas (por ejemplo, si la nota final es 3.6783, la nota definitiva sera 3.68;
si la nota final es 3.6743, la nota definitiva sera 3.67). Excusas: se recibiran excusas de acuerdo con el
articulo 43 del RGEPr las cuales si tienen un porcentaje igual o mayor al 10% de la nota total deberan
ser entregadas a la secretaria del Departamento (Asistente Eliana Arévalo) y al profesor para su
verificacion y aprobacion. La nota minima aprobatoria del curso sera 3.0.

Metas ABET esperadas como parte del curso

En este curso se realiza seguimiento a las metas de aprendizaje establecidas para los programas de
Ingenieria Civil e Ingenieria Ambiental. En particular, las metas que se evallan semestralmente por parte
del sistema de calidad académica del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad
de los Andes en este curso son:
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« CL. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando
principios de ingenieria, ciencias y matematicas

» C5. Habilidad para trabajar efectivamente en equipo cuyos miembros proporcionan liderazgo,
generan un ambiente colaborativo e incluyente, establecen metas, planean actividades y alcanzan
objetivos

Otra habilidad esperada en el curso es la de programar las soluciones de los problemas utilizando
Excel o Matlab.

Inasistencia a clase o0 a pruebas académicas o exadmenes por motivos especiales: los articulos de los
reglamentos generales de estudiantes de pregrado, maestria, especializacion y doctorado
correspondientes a la justificacion de ausencias por parte de los estudiantes fueron recientemente
modificados. Anteriormente, los estudiantes tenian 8 dias habiles para justificar una ausencia, mientras
que ahora tendrdn 3 dias calendario. Ademas, solo seran vélidas excusas médicas emitidas por
instituciones, centros o empresas prestadoras de servicios de salud. Pueden revisar el ART.45 del
reglamento de pregrado y el acuerdo 529 sobre este cambio, el cual es valido a partir de este semestre.

Retiros de clases: el Consejo Académico, en su sesion del 25 de mayo de 2023, aprobd ajustar las fechas
limite de retiros de cursos. A partir de este semestre, los estudiantes tendran hasta la semana 11 de clases
para retirar los cursos de 16 semanas. Esto corresponde a 2 semanas después de la entrega de las notas
parciales en Banner (minimo 30%) para los cursos de 16 semanas. Pueden revisar las fechas de retiros
de este semestre en el calendario académico de la universidad.

Politica de momentos dificiles: desde el semestre 2022-2 no es necesario incluir en los programas de sus
cursos la politica de momentos dificiles. Pueden revisar el articulo 45 de los reglamentos generales de
estudiantes, donde se enumeran las excusas validas y los tiempos para justificar las ausencias.

Ajustes razonables: en la Universidad de los Andes se entienden los ajustes razonables como todas las
acciones, estrategias, apoyos, recursos y adaptaciones empleadas para garantizar a las y los estudiantes
que tienen una discapacidad o condicién médica especial su participacién, desarrollo y aprendizaje en
educacion superior, favoreciendo la equiparacion de oportunidades y garantia de sus derechos. Estos
ajustes tienen el objetivo de eliminar las posibles barreras visibles o invisibles, que impidan el pleno goce
del derecho a la educacion. Estos son ajustes porque se adaptan a la condicién especifica de cada
estudiante, y razonables porque no imponen una carga desproporcionada o indebida a la Universidad. La
Decanatura de Estudiantes es la unidad que acompafia a los estudiantes en la identificacion e
implementacidon de este tipo de ajustes. Vale la pena destacar que los ajustes razonables no son
“momentos dificiles”.

Si usted lo considera necesario o importante, siéntase en libertad de informarme a mi como su profesor
lo antes posible si existe, o se presenta en el desarrollo del curso, alguna barrera o dificultad, y si requiere
de algun tipo de ajuste razonable para estar en igualdad de condiciones con los y las demas estudiantes.
En ese caso envieme un correo a la.camacho@uniandes.edu.co 6 por favor soliciteme una cita para
reunirnos.



https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fsecretariageneral.uniandes.edu.co%2Fimages%2Fdocuments%2FAcuerdo-529.pdf&data=05%7C01%7Cla.camacho%40uniandes.edu.co%7Cc5762a3b2f0e4258b85e08db939a350b%7Cfabd047cff48492a8bbb8f98b9fb9cca%7C0%7C0%7C638266062999625639%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=LYQa8xW6OZ1x8YnZjT7gLlpQL1PKI2LbDI9nPmAuXnc%3D&reserved=0
https://registro.uniandes.edu.co/index.php/calendario-academico/calendario-academico-2023
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fsecretariageneral.uniandes.edu.co%2Findex.php%2Fes%2Freglamentos-estudiantiles&data=05%7C01%7Cla.camacho%40uniandes.edu.co%7Cc5762a3b2f0e4258b85e08db939a350b%7Cfabd047cff48492a8bbb8f98b9fb9cca%7C0%7C0%7C638266062999625639%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=UHsqFWVATiFFkuskZ59AxDzFZvA%2B5UTmV5HyyAFmkN4%3D&reserved=0
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Protocolo MAAD: El miembro de la comunidad que sea sujeto, presencie o tenga conocimiento de una
conducta de maltrato, acoso, amenaza, discriminacion, violencia sexual o de género (MAAD) debera
poner el caso en conocimiento de la Universidad. Ello, con el prop6sito de que se puedan tomar acciones
institucionales para darle manejo al caso, a la luz de lo previsto en el protocolo, velando por el bienestar
de las personas afectadas. Para poner en conocimiento el caso y recibir apoyo, usted puede contactar a:

Linea MAAD: lineamaad@uniandes.edu.co

Ombudsperson: ombudsperson@uniandes.edu.co

Decanatura de Estudiantes: Correo: centrodeapoyo@uniandes.edu.co

Red de Estudiantes:

- PACA (Pares de Acompafiamiento contra el Acoso) paca@uniandes.edu.co -
5. Consejo Estudiantil Uniandino(CEU) comiteacosoceu@uniandes.edu.co

PwnNnpE
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MODELACION AMBIENTAL - PROGRAMA DETALLADO CLASES MAGISTRALES

Sem Dia |Fecha |Sesion Tema Observacion
Lunes 5-Aug 1 lIntrodycs:lon al .curso. Problemética de la contaminacién hidrica. Importancia y utilidad de modelos en Lectura individual articulo 1
q ingenieria ambiental.
Miércoles | 7-Aug Festivo
Lunes 12-Aug 2 Introduccién al marco de modelacién. Protocolo de modelacion Lecturaindividual articulo 2
2
Miércoles | 14-Aug 3 Protocolo de modelaci6n - continuacién
Lunes 19-Aug Festivo
3
- Fundamentos de modelacién. Conservacion de la masa. Introduccion a la cinética de reacciones de orden n.
Miércoles | 21-Aug 4 . Ejercicio 1
Balance de masa en un reactor bien mezclado
Soluciones ecuacién diferencial de primer orden de un reactor bien mezclado. Métodos analiticos y numéricos
Lunes 26-Aug 5 Laboratorio 1
4 de Euler, Heun y Runge-Kutta
Miércoles | 28-Aug 6 Modelacién de mecanismos de transp(?ne. Adveccioén y difusién molecular y turbulenta. Dispersion longitudinal Lectura individual articulo 3
y transversal y longitud de mezcla en rios
Lunes 2-Sep 7 Experimentos con trazadores. y .a.foros en rios. Andlisis de datos, tiempo de viaje, de arribo, de pasaje, Ejercicio 2
3 momentos temporales y su significado
Miércoles | 4-Sep 8 Traztool y Ejercicios tiempo de viaje Laboratorio 2
Lunes 9-Sep 9 Modelo de adveccion — dispersion ADE 1D, 2D y 3D. Soluciones analiticas; Ejercicio ADE instantaneo Ejercicio 3
" Ejercicios de simulacion de transporte de solutos en rios Modelo ADE. Modelo de tiempos de viaje- Transporte
Miércoles | 11-Sep 10 : < N Laboratorio 3a
de solutos - Soluciones numéricas. Laboratorio 3a
Lunes 16-Sep 11 Calibracién de modelo ADE de transporte en rios. La.bor.atono sb y Lectura
7 individual articulo 4
Miércoles | 18-Sep 12 Examen Parcial 1 (24%) Clases 1 — 11 - Salida de Campo opci | Sabado 21 de Septiemb Parcial 1
M lacié i ¢ i [ LT imi lini N
Lunes 23-Sep 13 OQe _a’uon de_ organl_s!ﬂos patégenos _gn rios y lagos. Tasa de decaimiento por temperatura, salinidad, Ejercicio 4
3 radiacién, sedimentacion y re-suspensién
Miércoles | 25-Sep 14 Modelacién de organismos patégenos Ejercicio 4 cont.
Lunes 30-Sep
SEMANA DE RECESO
Miércoles | 2-Oct
Lunes 7.0ct 15 Modelacion de .o_xiggr’lo disuglto e.n’ rios y lagos. Saturacién de oxigeno disuelto. Modelacién de transferencia Ejercicio 5
9 de gases, volatilizacién, re-aireacion
Miércoles | 9-Oct 16 Modelacién de materia organica; Demanda bioquimica de oxigeno DBO. Condiciones anaerobias Lelcéuorz;tNgtr)rum;oas
Lunes 14-Oct Festivo
10
Miércoles | 16-Oct 17 Modelacién de nitrégeno organico, amoniacal, nitritos y nitratos Modelacién de fésforo. Lectura Manual Q2K
Lunes 21-Oct 18 Modelacion de Fuentes distribuidas: Fotosintesis, respiracion, y demanda béntica
11 — - — — - — —
- Problema de Eutrofizacion y nutrientes. Modelacién del crecimiento de plantas e introduccién a modelacién de
Miércoles | 23-Oct 19 R - Ejercicio 6
cadenas alimenticias.
Lunes 28-Oct 20 Introduccién Modelo Qual2Kw
12
Miércoles | 30-Oct 21 Laboratorio de Simulacién y Calibracién de la calidad del agua - Modelo Qual2Kw Laboratorios 4ay 4b
Lunes 4-Nov Festivo
13
Miércoles | 6-Nov 22 Examen Parcial 2 (24%) Clases 13 — 21 Parcial 2
Lunes 11-Nov Festivo
14
Miércoles | 13-Nov 23 Introduccién aguas subterraneas, flujo no saturado, saturado y conceptos de contaminacion de acuiferos. Lecturaindividual
Lunes 18-Nov 24 Hidrologia de aguas subterraneas. Ley de Darcy, suposiciones de Dupuit Forchheimer Ejercicio 7
15
Miércoles | 20-Nov 25 Debate Fracking en Colombia Ensayo individual Fracking
Lunes 25-Nov 26 Ejercicios Ley de Darcy Ejercicio 8
16 — - - — — -
" Modelacion del transporte de contaminantes disueltos. ADE con adsorcién y reaccion en medios porosos.
Miércoles | 27-Nov 27 ) . - L . i Lecturaindividual
Introduccién a modelos de aguas subterraneas. Introducciéon a modelacion de sustancias toxicas
Entrega proyecto y sustentacién entre Noviembre 30 y Diciembre 9

NOTA: Cada estudiante es responsable de la preparacion de la clase correspondiente mediante la lectura del material respectivo del texto, de otros libros pertinentes y de
material puesto en Blogue Neén. La entrega de proyecto final y la sustentacion se realizara entre Noviembre 30 y Diciembre 9. Para programar la sustentacién por favor
solicitar cita al profesor después de entregar el informe de ingenieria del proyecto final del curso.
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MODELACION AMBIENTAL - PROGRAMA SESION COMPLEMENTARIA DE LABORATORIO

Sem Dia |Fecha|Sesi6n Tema Observacion

1 Jueves 8-Aug No hay laboratorio

2 Jueves 15-Aug 1 Introduccién Proyecto Enuncnadg proyecto.
Compromisos Grupo

3 Jueves 22-Aug 2 Distancias entre tramos siG

4 Jueves 29-Aug 3 Pendiente longitudinal y ancho SIG

5 Jueves 5-Sep 4 Traztool tramo
Excel

6 Jueves 12-Sep 5 Modelo Tiempo de viaje Familiarizacion equipos y
protocolo

7 Jueves 19-Sep 6 Preparacion salida de campo - Salida de campo 21 Septiembre Ssmsrzg? 1 Proyecto Miércoles

8 Jueves 26-Sep 7 Callibracién trazadores tramo Transporte solutos

Jueves 3-Oct Semana de Receso

9 Jueves 10-Oct 8 Aforos e incertidumbre
Excel

10 Jueves 17-Oct 9 Figuras y perfiles longitudinales de los datos de campo Excel, Matlab

11 Jueves 24-Oct 10 Qual2k Intro y Datos Qualzkw Entrega 2 Viernes
27 Oct.

12 Jueves 31-Oct 11 Qual2k Intro y Datos Qual2kw

13 Jueves 7-Nov 12 Qual2k Calibracion Qual2kw

14 Jueves 14-Nov 13 Qual2k Simulacién escenarios I(El_natlr)eélg:nyl;j)e\ll?e?ig:rfg 0

15 Jueves 21-Nov 14 Qual2k Simulacién escenarios Qual2kw

16 Jueves 28-Nov 16 Resolucion de dudas del proyecto. Qual2kw

Entrega 3 de proyecto final y sustentaciones entre Noviembre 30y sabado 9 de Diciembre. Entregar informe final y solicitar cita para sustentacion. El proyecto debe

entregarse al menos 1 dia antes de la sustentacién




