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Objetivos y metas

El objetivo general del curso es lograr la familiarizacion del estudiante con modelos de procesos de
transporte y transformaciones bioquimicas de contaminantes en el medio ambiente y de simulacién de
sistemas ambientales. Al final del curso el estudiante estara en capacidad de:

e Reconocer y aplicar en forma rigurosa el marco de modelacion matematica de procesos en
Ingenieria Ambiental.

e Formular y plantear ecuaciones y modelos matematicos de procesos de transporte y reaccion o
transformacion de determinantes o contaminantes en los diferentes medios y en sus interfaces,
i.e. agua-aire-suelo, y solucionar las ecuaciones gobernantes mediante métodos analiticos o
nUMEricos.

e Reconocer la importancia de contar con metodologias, protocolos, equipos y estaciones de
medicién de determinantes de calidad del agua y el aire especificas para la toma de datos de
calibracion y verificacion de modelos de calidad del agua, de aire y el flujo en medios porosos y
agua subterranea a nivel de cuenca o ecosistemas.

e Disefiar y conducir experimentos relacionados con la toma de datos Utiles para la calibracion de
modelos de procesos de transporte y transformaciones de los contaminantes en el medio
ambiente.

e Reconocer la utilidad y aplicar modelos matematicos como herramientas de simulacion,
planificacién, disefio, manejo y control ambiental de sistemas ambientales a nivel de cuenca
hidrogréfica, aguas superficiales continentales, ecosistemas, y el sistema climatico a gran
escala.

Metodologia

El curso se basara en lecturas previas y explicaciones magistrales del material repartido con
anterioridad a las clases, lecturas posteriores y solucion de problemas en clase y fuera de ella. El curso
tendra un alto contenido de laboratorios computacionales guiados y tareas que buscaran la
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familiarizacion del estudiante con el marco de modelacion y herramientas modernas de simulacion y
modelos de los procesos y sistemas ambientales bajo estudio. El curso tendrd dos salidas de campo
opcional (no obligatorias) para la toma de datos en un rio y una cuenca hidrografica en la cual se
realizara un ejercicio completo de modelacién ambiental.
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Journals

Water Resources Research, AGU; Journal of Hydrology, Elsevier; Journals de la ASCE., e.g. Journal
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Sistema de Evaluacién

1 Examen Parcial: 25% y Examen Final: 30%
Laboratorios computacionales y tareas individuales y en grupo: 35%
Proyecto final del curso en grupo: 10%
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Examenes: evaluaran el aprendizaje, alcance de metas y habilidades de modelacion mediante ejercicios
de planteamiento de ecuaciones gobernantes y/o implementacion de modelos ambientales. Los
exadmenes contendran dos partes, una de conceptos y control de lecturas mediante preguntas abiertas o
de seleccion mdltiple, y otra de ejercicios con calculadora programable y/o computador.

Laboratorios computacionales y tareas: El curso tendra un componente importante de tareas y
laboratorios computacionales individuales o en grupos de dos personas que deben entregarse en
medio fisico impreso Unicamente en clase al profesor. Después de la fecha acordada se recibiran
solamente laboratorios a o sumo con una semana de retraso y éstos se calificaran sobre 4.0.

Proyecto: se desarrollara en grupo de maximo 4 estudiantes un proyecto de modelacion de un sistema
ambiental. Se realizaran entregas de informes parciales calificables, un informe final de ingenieria el
cual deberd sustentarse oralmente al profesor. 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 debera
solicitarse por parte del grupo una cita por escrito al profesor en las fechas establecidas para la misma.
La no asistencia de un integrante a la sustentacién se calificara con nota de 0.0 a esta persona.

Lecturas y asistencia: durante el desarrollo del curso se plantearan ejercicios en y fuera de clase que se
deben entregar, a manera de tarea individual o en grupos de dos personas, Unicamente en las fechas
indicadas o maximo con una clase de retraso. El curso tendréd una alta asignacion de lecturas previas y
posteriores a las clases. Las lecturas que se indiquen como obligatorias podran ser evaluadas en los
examenes mediante preguntas de seleccion multiple o preguntas abiertas. La asistencia a clase se
controlara en los términos indicados en el reglamento estudiantil.

Material de clases: en SICUA-PLUS estaran disponibles las presentaciones de clase en PowerPoint.
Estas son para uso exclusivo de los estudiantes del curso. En SICUA-PLUS habra material de soporte y
lecturas obligatorias (evaluables) y opcionales adicionales. La filmacién o grabacion de clases no esta
autorizada.

Aproximacion notas: la Nota Definitiva sera la nota final ponderada segun los anteriores porcentajes,
expresada con décimas y centécimas (por ejemplo, si la la nota final es 3.6783, la nota definitiva sera
3.68; si la nota final es 3.6743, la nota definitiva serd 3.67). La nota minima aprobatoria sera 3.00.
Excusas: se recibirdn excusas por inasistencia a los examenes parciales de acuerdo con el articulo 43
del RGEPr las cuales deberan ser entregadas a la secretaria de la coordinacion del Departamento vy al
profesor para su verificacion y aprobacion.
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Modelacién de procesos y sistemas ambientales - Contenido Detallado y Cronograma

— Clases Magistrales

Clase Fecha Tema

1 Enero 24 Introduccion al curso. Importancia y utilidad de modelos de procesos y sistemas
ambientales.

2 Enero 26 Introduccion al marco general de modelacion ambiental. Ejemplo de aplicacion
del marco de modelacion de la calidad del agua en rios.

3 Enero 31 El rol y el objetivo de un modelo. Tipos de modelos. Ejemplos de modelos de
procesos Yy sistemas ambientales.

4 Febrero 2 Modelacion Movimiento y transformacion de contaminantes en el ambiente.
Fundamentos de modelacion. Conservacion de la masa e introduccion a la cinética
de reacciones de orden n. Balance de masa en un reactor bien mezclado.

5 Febrero 7 Soluciones a las ecuaciones diferenciales simples y acopladas de un reactor bien
mezclado y de reactores en serie. Métodos numéricos de Euler, Heun y Runge-
Kutta. Laboratorio computacional.

6 Febrero 9 Calibracion, analisis de incertidumbre paramétrica y simulacion de escenarios de
un modelo basado en reactores bien mezclados. Laboratorio computacional.

7 Febrero 14 | Procesos de transporte de solutos: Adveccion, Difusion, Dispersion longitudinal y
transversal en agua y aire. Longitud de mezcla. Experimentos con trazadores en
rios, aguas subterraneas y en la atmosfera.

8 Febrero 16 | Modelos de transporte de solutos. Modelo ADE 1D, 2D, 3D y soluciones
analiticas y numéricas

9 Febrero 21 | Modelos alternativos de transporte de solutos en rios 1D. Modelos TS, CIS y
ADZ.

10 Febrero 23 | Laboratorio de simulacion y calibracion de modelos de transporte en rios.

11 Febrero 28 | Transformacion de contaminantes: Reacciones de decaimiento natural -
patdgenos, e Hidrdlisis. Modelacion de nitrificacion e hidrélisis de fosforo.

12 Marzo 2 Modelacién de la oxidacion de la materia organica en condiciones aerobias y
anaerobias.

13 Marzo 7 Procesos y modelos de transferencia de contaminantes a través de interfaces.
Transferencia aire-agua: Volatilizacion, absorcidn de gases, reaireacion de
oxigeno disuelto.

14 Marzo 9 Transferencia agua-suelo: Adsorcion y disolucién. Salida de campo — Mediciones
en rios (Marzo 11 — opcional)

15 Marzo 14 Transformacion de contaminantes: Fotolisis y Conversion bacterial

16 Marzo 16 Parcial No. 1 (25%) Clases 1 — 16
Entrega notas del 30% Marzo 17
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17 Marzo 21 Fotosintesis y respiracion. Asimilacion de nutrientes. Modelacion del crecimiento
de plantas acuaticas. Cadena alimenticia simple.
18 Marzo 23 Modelos de sistemas ambientales — rios. Modelos de calidad del agua en rios
QUAL2Kw, WASP, QUASAR. Esquemas conceptuales. Retiros Marzo 24
19 Marzo 28 Laboratorio computacional QUAL2kw.
20 Marzo 30 Modelos de sistemas ambientales —Cuenca hidrogréfica.
Hidrologia de cuencas. Procesos y complejidad del ciclo hidrolégico.
21 Abril 4 Modelos hidroldgicos lluvia-escorrentia fisicamente basados, distribuidos y semi-
distribuidos. Ejemplos. HEC-HMS, TOPMODEL.
22 Abril 6 Modelos hidroldgicos lluvia-escorrentia conceptuales y empiricos. Ejemplos.
23
Abril 10 - 14 SEMANA DE RECESO
Salida de campo — Proyecto del curso Mediciones e impactos ambientales en
zona minera (Abril 8 - 12 — opcional)
24 Abril 18 Laboratorio computacional de calibracién y cuantificacion de la incertidumbre
paramétrica de modelos lluvia escorrentia
25 Abril 20 Modelacién de la erosion del suelo y conservacion. Ecuacién de pérdida universal
del suelo. Modelos conceptuales de pérdida de suelo
26 Abril 25 Modelacién del cambio del uso del suelo e impactos en cantidad y calidad del
agua de escorrentia. Modelos tipo SVAT.
27 Abril 27 Modelacion del flujo y contaminacién de acuiferos. Introduccion
28 Mayo 2 Ecuaciones gobernantes del flujo de aguas subterraneas y de transporte de solutos
29 Mayo 4 Ejercicios y laboratorio computacional de aguas subterraneas
30 Mayo 9 Modelacion del climay el sistema climatico. Introduccién a la modelacion del
impacto del cambio climatico. Modelos Climaticos Globales (MCG) o Modelos
de Circulacion General
31 Mayo 11 Modelacién del impacto del cambio climético a nivel de cuenca— Ejemplo.
Periodo Ex. |Examen Final (30%) Clases 1- 31
Finales Se realiza en la fecha del Examen Final definida por la oficina de registro entre el
15 y el 30 de Mayo




