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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 bioguimicas 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
medicion de determinantes de calidad del agua y el aire especificas para la toma de datos de
calibracion vy 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,
planificacion, disefio, manejo y control ambiental de sistemas ambientales a nivel de cuenca
hidrografica, aguas superficiales continentales, aguas subterraneas, 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 familiarizacion del
estudiante con el marco de modelacion y herramientas modernas de simulacion y modelos de los procesos
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y sistemas ambientales bajo estudio. El curso tendré una salida de campo opcional (no obligatoria) para
la toma de datos en un sistema en el cual se realizard un ejercicio completo de modelacion ambiental.
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Sistema de Evaluacién

Examen Parcial 1: 25% y Examen Parcial 2: 25%
Laboratorios computacionales y tareas individuales 25%
Proyecto en grupo: 25%
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Examenes (50%): evaluaran el aprendizaje, alcance de metas y habilidades de modelacion mediante
ejercicios de planteamiento de ecuaciones gobernantes y/o implementacién y solucién de modelos
ambientales. Los examenes contendran la evaluacion de conceptos y el control de lecturas mediante
preguntas de seleccion multiple, y contendran 1 ejercicio de planteamiento y/o implementacion de
modelos y su solucion mediante un modelo en Matlab o Excel. Los examenes se realizaran
presencialmente o en la plataforma Bloque Nedn de Brigtspace de acuerdo a las instrucciones del
profesor.

Laboratorios computacionales y tareas (25%): El curso tendra un componente importante de tareasy
laboratorios computacionales individuales gque debenentregarse Gnicamente através de laplataforma
Bloque Nedn. Después de la clase donde se desarrollan los laboratorios o ejercicios, o después de la
fecha acordada de entrega, se recibirdn maximo en la siguiente semana y se calificaran sobre 4.0. Todos
los trabajos se entregaran por Bloque Neon Unicamente en formato pdf, xIs o doc o Matlab.

Proyecto (25%): se desarrollara un proyecto de modelacion de un sistema ambiental en forma grupal. Se
realizaran entregas de informes parciales calificables, un informe final de ingenieria el cual debera
sustentarse oralmente al profesor. Se realizaran 2 entregas de informes parciales calificables (7%), un
informe final de ingenieria (8%) y una sustentacion oral (3%) con el profesor. Después de la fecha
acordada se recibirdn entregas de proyectos 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 sustentacion se calificara con
nota de 0.0 a esta persona.

Control de ejercicios y lecturas: durante el desarrollo del curso se dejaran lecturas evaluables en los
examenes mediante preguntas abiertas o de seleccion multiples

Material de clases: en Bloque Neon estarandisponibles las presentaciones de clase en formato pdf. Estas
son para uso exclusivo de los estudiantes del curso. En Blogue Nedn habrd material de soporte adicional.

Aproximacion notas: la Nota Definitiva serd 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 sera 3.67). La nota minima aprobatoria serd 3.00.
Excusas: se recibirdn excusas por inasistencia a los examenes parciales de acuerdo con el articulo 43 del
RGEPT las cuales deberan serentregadas a la secretaria de la coordinacion del Departamento y al profesor
para su verificacion y aprobacion.

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

Protocolo MAAD: EI 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 proposito 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.
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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

N e

Ajustes Razonables

En este curso se tendra en cuenta la politica de ajustes razonables y la politica de momentos dificiles
para el semestre 2022 segun la cual:

“Tomando en cuenta las circunstancias actuales y el que las actividades académicas seran presenciales,
la politica de ajustes razonables ya no tendré en cuenta barreras de conectividad, asi como tampoco
barreras a causa de dificultades de salud fisica 0 mental, personales o familiares relacionadas al Covid-
19 o a la situacion de confinamiento. Mayor informacion en este enlace:
https://decanaturadeestudiantes.uniandes.edu.co/ajustes-razonables-y-politica-momentos-dificiles

Cada profesor o profesora tendra autonomia para tener en cuenta en sus cursos la politica de momentos
dificiles de acuerdo con la situacion que presente el/la estudiante y la forma en cdmo esta impacte su
proyecto acadeéemico.” (Vicerrectoria Académica, enero 2022).

Si usted lo considera necesario o importante, siéntase en libertad de informarme a mi como su profesor
lo antes posible si existe, 0 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 por una plataforma virtual.
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Sem Dia | Fecha [ Sesién Tema Observacion
Introduccién al curso. Introduccién a la modelacion, transporte, y transformacion de
Martes | 25-Jan 1 . . . - . Lectura 1
1 contaminantes en el ambiente. Importancia y utilidad de modelos de procesos y sistemas
Jueves | 27-Jan 2 Introduccién al marco general y protocolos de modelacién ambiental. Lectura 2
Fundamentos de modelacién. Conservacion de la masa e introduccion a la cinética de o
Martes 1-Feb 3 . . Ejercicio 1
3 reacciones de orden n. Balance de masa en un reactor bien mezclado.
| 3-Feb 4 Soluciones a las ecuaciones diferenciales simples y acopladas de un reactor bien mezclado y de Eiercicio 2
ueves -re . z 2ot ercicio
eve reactores en serie CSTRs o CIS. Métodos numéricos de Euler, Heun y Runge-Kutta )
Martes | 8-Feb 5 Laboratorio computacional solucién ODEs simples y acopladas en MATLAB y SIMULINK Laboratorio 1
g ] 10-Feb 6 Laboratorio computacional calibracién ODE simple y acopalda en MATLAB con la herramienta Laboratorio 2
Vi - . aboratorio
ueves € Monte Carlo Analysis Toolbox (MCAT-GLUE)
Procesos de transporte de solutos: Adveccion, Difusion, Dispersién longitudinal y transversal en L
Martes | 15-Feb 7 . Ejercicio 3
4 agua y aire
Jueves | 17-Feb 8 Experimentos con trazadores en rios, aguas subterraneas y en la atmoésfera. Ejercicio 4
Modelos de transporte de solutos. Modelo ADE 1D, 2D, 3D y ADE-R. Métodos analiticos de o
Martes | 22-Feb 9 L. L. Ejercicio 5
5 solucion de la ecuacion ADE-R.
Jueves | 24-Feb 10 Modelo ADE, métodos numéricos de solucién de la ecuacion ADE-R. Lectura
Martes | 1-Mar 11 Modelos alternativos de transporte de solutos en rios. Modelo TS-R y ADZ-R. Ejercicio 6
Laboratorio de simulacién y calibracion de modelos de transporte en rios. OTIS y Transporte de .
Jueves 3-Mar 12 > Laboratorio 3
solutos versién 1.0.
Procesos de reaccion y transformacién de contaminantes acoplados a procesos de transporte.
Martes | 8-Mar 13 . . . L. X . . Lectura
5 Reacciones de decaimiento natural y sedimentacién. Organismos patégenos y sélidos
Transferencia aire-agua: Saturacion, wlatilizacion y reaireacion oxigeno disuelto. Oxidacién o
Jueves | 10-Mar 14 . . . - Ejercicio 7
aerobia y anaerobia de materia organica
Martes | 15-Mar 15 Amonificacién, nitrificacion, des-nitrificacion, hidrélisis de fosforo, interacciones agua sedimento Ejercicio 8
8
Jueves | 17-Mar 16 Examen Parcial 1 (25%) Clases 1- 15
Martes | 22-Mar
SEMANA DE RECESO
Jueves | 24-Mar
Martes | 29-Mar 17 Modelacién de pH, asimilacion de nutrientes y crecimiento de plantas acuéticas. Ejercicio 9
9
Jueves | 31-Mar 18 Laboratorio de simulacién de calidad del agua Q2K Ejercicio 10
Martes | 5-Apr 19 |Laboratorio de calibracién modelo Q2K Laboratorio 4
10
Jueves | 7-Apr 20 Introduccién a cadenas alimenticias. Laboratorio modelo LAKE2K Laboratorio 5
Martes | 12-Apr
SEMANA SANTA
Jueves | 14-Apr
Martes | 19-Apr 23 Modelacién de sustancias toxicas: I. Adsorcion Ejercicio 13
11
Jueves | 21-Apr 24 II. Volatilizacion. lll. Fotdlisis, y bio-transformacién materia organica Lectura
Martes | 26-Apr 25 IV. Modelaci6n de equilibrio Quimico Lectura
12
Jueves | 28-Apr 26 |Laboratorio visual MINTEQ - especiacién de metales Cromo, Mercurio, Hierro Laboratorio 6
Martes | 3-May 27 Modelacion de sustancias téxicas organicas y metales pesados Lectura
13
Jueves | 5-May 28 Laboratorios de simulacién de sustancias téxicas WASP . Metales (Hg) Laboratorio 7
Martes | 10-May 29 Laboratorios de simulacion de sustancias téxicas WASP . Téxicos organicos (BETEX) Laboratorio 8
14
Jueves | 12-May 30 Modelacioén del flujo de agua en el suelo. Ec. De Darcy y de Richards Ejercicio 14
Martes | 17-May 31 |Modelacién del transporte de contaminantes en suelo ADE-R-AD Ejercicio 15
15
Jueves | 19-May 32 |Modelaci6n de la calidad del agua subterranea Lectura
Laboratorio de simulacién del flujo y el transporte y transformacion de contaminantes en suelo. X
Martes | 24-May 31 . . . Laboratorio 9
16 Aplicaciones de patégenos en RBF
Jueves | 26-May 32 Examen Parcial 2 (25%) Clases 17- 31

NO HABRA EXAMEN FINAL. Entrega de proyecto final y sustentaciones entre Mayo 20 y Junio 3
Para programar la sustentacion por favor solicitar cita al profesor después de entregar el informe de ingenieria del proyecto final del

curso.




