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El objetivo general del curso es lograr la familiarizacion del estudiante con procesos de transporte y
transformaciones biogeoquimicas de contaminantes en el medio ambiente y modelos 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 de
transporte y reacciones 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
numeéricos.

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 y verificacion de modelos de calidad del agua, de aire y el flujo en medios porosos y
agua subterranea a nivel de cuenca, acuiferos, rios, lagos y embalses, y la atmosfera.

e Disefiar y conducir experimentos relacionados con la toma de datos ttiles 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, y ecosistemas de humedales
y lagos.

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 (11), ejercicios y tareas (8) que buscaran la
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 una salida de campo
opcional (no obligatoria) para la toma de datos en un sistema en el cual se realizara un ejercicio completo
de modelacion ambiental.
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Sistema de Evaluacion

Examen Parcial 1: 25%

Examen Parcial 2: 25%

Laboratorios computacionales individuales y en grupo, Ejercicios y tareas individuales, 30%
Proyecto grupal (Tres entregas y sustentacion) 20%
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Examenes parciales (2) (50%): evaluaré el aprendizaje, alcance de metas y habilidades de modelacion
mediante ejercicios de planteamiento de ecuaciones gobernantes y/o implementacion y solucidon 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/Phyton o Excel. Los examenes se realizaran
presencialmente conforme a las instrucciones del profesor.

Laboratorios computacionales, tareas y ejercicios en clase (30%): El curso tendra un componente
importante de ejercicios y laboratorios computacionales individuales que deben entregarse inicamente
a través de la plataforma Bloque Neoén. Después de la clase donde se desarrollan los laboratorios o
ejercicios, o después de la fecha acordada de entrega, se recibiran maximo en la siguiente semana y se
calificaran sobre 4.0. Todos los trabajos se entregaran por Bloque Nedn unicamente en formato pdf, xls
o doc o .m de Matlab.

Proyecto del curso (20%) En el curso se desarrollard adicionalmente un proyecto de modelacion de un
sistema ambiental en forma grupal. Como parte de dicho proyecto se realizaran 2 entregas de informes
parciales calificables (10%), un informe final de ingenieria (5%) el cual debera sustentarse oralmente al
profesor (5%). Después de la fecha acordada se recibiran entregas de proyectos maximo con una semana
de retraso y se calificardn sobre 4.0. Para la sustentacion deberd 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 dejardn lecturas evaluables en los
examenes mediante preguntas abiertas o de seleccion multiples

Material de clases: en Bloque Ne6n estaran disponibles las presentaciones de clase en formato pdf. Estas
son para uso exclusivo de los estudiantes del curso. En Bloque Nedn habra material de soporte adicional.

Aproximacion notas: la Nota Definitiva serd la nota final ponderada seglin 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 recibiran excusas por inasistencia a los examenes parciales de acuerdo con el articulo 43 del
RGE-Pr las cuales deberan ser entregadas 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
o Matlab y Simulink y aplicacion de modelos de uso libre de calidad del agua.

Inasistencia a clase o a pruebas académicas o examenes 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 tendran 3 dias calendario. Ademas, solo seran validas excusas médicas emitidas por
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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, aprobo 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 condicion médica especial su participacion, 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 condicion 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 acompaiia a los estudiantes en la identificacion e
implementacion 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.

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 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. 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

PwwnNpE



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
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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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VIODELACION PROCESOS Y SISTEMAS AMBIENTALES - PROGRAMA DETALLADO CLASES MAGISTRALES
Sem | Dia |Fecha|Sesion Tema Observacion
Martes 20-Jan 1 Inltroduccmn allcurso: problematica ambiental; r(}les, ObljelIVOS yutllldgd dg’modelos de prqcesos y Lectura 1
1 sistemas ambientales; protocolos de modelacién ambiental y de calibracién de modelos; tipos de
Modelos ambientales. Contaminantes en el ambiente. Determinantes convencionales y sustancias
Jueves | 22-Jan 2 " . . ) Lectura 2
toxicas. Concentraciones tipicas y cargas contaminantes.
Introduccién a la modelacion, transporte, y transformacion de contaminantes en el ambiente. Balance e
Martes 27-Jan 3 . } . Ejercicios
P de masa en reactores bien mezclados, rios, embalses, humedales, aguas subterraneas.
Fundamentos de modelacién. Conservacion de la masa e introduccién a la cinética de reacciones de o
Jueves | 29-Jan 4 X Ejercicios
orden n. Balance de masa en un reactor bien mezclado.
Soluciones a las ecuaciones diferenciales simples yacopladas de un reactor bien mezclado y de L
3 Martes 3-Feb 5 reactores en serie CSTRs o CIS. Métodos numéricos de Euler, Heun y Runge-Kutta. Ejercicios
Jueves 5-Feb 6 Laboratorio computacional solucién ODEs en MATLAB y SIMULINK. Simulacién y calibracion. MATLAB Laboratorio 1
con la herramienta Monte Carlo Analysis Toolbox (MCAT-GLUE)
Martes | 10-Feb 7 Procesos de transporte de solutos: Adveccion, Difusion, Dispersion longitudinal y transversal Lectura 2
4
Modelos de transporte de solutos. Modelo ADE 1D, 2D, 3D y ADE-R. Métodos analiticos de solucion de L
Jueves | 12-Feb 8 - Ejercicios
la ecuacion ADE-R.
Martes 17-Feb 9 P.rqcesolg blogwrynllclos. Mo’rtalldad de‘patoger,(?s, omliacw.n' de mat?rla org?nlca, amonificacion, Lectura 3
5 nitrificacion, hidrdlisis de fésforo, sedimentacion, reaireacién de oxigeno disuelto.
Jueves | 19-Feb 10 Demanda béntica, fotosintesis, respiracion, asimilacion de nutrientes y crecimientos de plantas Ejercicios - Entrega 1 Proyecto
Martes | 24-Feb 11 Procesos bioquimicos. Adsorcién, volatilizacion, fotélisis, bioacumulacion Ejercicios
6
Jueves | 26-Feb 12 lonizacién, pH, modelos de equilibrio quimico. Salida de campo 28 de Febrero. Ejercicios
Martes 3-Mar 13 Laboratorio computacional Modelo Visual MINTEQ. - Especiacion de metales Cromo, Mercurio, Hierro Laboratorio 2
7
Jueves 5-Mar 14 Aplicacion de model de la calidad del agua de Sistemas Acuaticos - Rios. Modelacion del Lectura 4
Transporte en rios 1-D. Modelos OTIS y ADZ-TOOL
Martes 10-Mar 15 Qallbracmn_dfe modelos de transporte en rios. Expgnmentos con trazadores, hidraulica, modelos de Laboratorio 3
8 tiempo de viaje, Modelo Transporte de Solutos (Uniandes)
Jueves 12-Mar 16 Examen Parcial 1 (25%) Clases 1 - 14 Parcial 1
Martes 17-Mar
SEMANA DE RECESO
Jueves | 19-Mar
Martes | 24-Mar 17 Aplllcacwn de modelac:loln de la calidad d‘el agua de Sistemas A.cuat|(395 - Rios. Modelacion de la Laboratorio 4
9 calidad del agua determinantes convencionales . Qual2kw - Calibraciéon
Aplicacion de modelacion de la calidad del agua de Sistemas Acuaticos - Rios. Modelacion de la .
Jueves | 26-Mar 18 calidad del agua determinantes convencionales. Modelo WASP - Simulacion escenarios Laboratorio 5
Martes | 31-Mar
Semana Santa
Jueves 2-Apr
Martes 7-Apr 19 Modelacién dinamica de la calidad del agua en rios. Modelo MODRUB (LAC-Uniandes) Laboratorio 6
10
Jueves 9-Apr 20 Laboratorio de simulacién de sustancias toxicas WASP . Toéxicos organicos (BETEX) Laboratorio 7
Martes 14-Apr 21 Laboratorio de simulacién de sustancias toxicas WASP. Metales (Hg) Laboratorio 8
11
Aplicacion de model, de la calidad del agua de Sistemas Acuaticos - Lagos y humedales.
16- 22 il Lectura 5 - Enti 2P 1
Jueves 6-Apr Modelacion de la calidad del agua y modelos ecoldgicos ecura nirega £ Froyecto
Martes 21-Apr 23 Laboratorio modelo LAKE2-K Laboratorio 9
12
Jueves 23-Apr 24 Laboratorio modelo de interacciones Rio - Ciénaga, Mojana, Canal del Dique, Humedal el Tunjo Laboratorio 10
Martes 28-Apr 25 Ap 6n de mc de la del agua de Sistemas Acuaticos - Aguas Subterraneas. Lectura 6
13 Modelacion RBF
Jueves 30-Apr 26 Aplicacion modelo RBF - patégenos Ejercicios
Martes 5-May 27 Modelos de Cuencas Hidrograficas - Hidrologia y Calidad del agua Lectura 7
14
Jueves 7-May 28 Laboratorio de aplicacion modelo modelo SVAT Laboratorio 11
Martes 12-May 29 Modelos de transporte en aire. ISC3 corto ylargo plazo y AERMOD Ejercicios
15
Jueves | 14-May 30 Modelos de transformacién y procesos de reaccién atmosféricos Lectura 8
Martes | 19-May 31 Modelos de circulacion Global y escenarios de CCG Lectura 9
16
Jueves | 21-May 32 Examen Parcial 2 (25%) Clases 17 — 31 Parcial 2
No hay examen final. Entrega final del proyecto y sustentacion entre Mayo 23 y Junio 5 Entrega Final y sustentacion

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 Bloque Neon. La entrega de proyecto final y la sustentacion se realizara entre Mayo 23 y Junio 5. Para programar la sustentacion por favor
solicitar cita al profesor después de entregar el informe de ingenieria del proyecto final del curso.




