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MODELACION AMBIENTAL - ICYA 3406

Programa del Curso - Primer Semestre de 2023
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, Viernes
10:30 am —12:00 pm
la.camacho@uniandes.edu.co

Clase magistral: Lunes 8:00 a 9:15 am LL205
Miércoles 8:00 a 9:15 am LL205
Laboratorio Ambiental: Seccion 1 Jueves 2:00 a 3:15 pm ML 107

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.

» Analizar mediciones hidraulicas, de calidad del agua in situ, y 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 proyecto 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 Evaluacion

2 Examenes parciales (23% cada uno): 46%
Laboratorios computacionales, ejercicios de clase | 26%
y un ensayo

Proyecto del curso (tres entregas 24% y 28%
sustentacion y auto y co-evaluacién 4%):
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Examenes (46%): Los exdmenes contendran la evaluacion de conceptos y el control de lecturas mediante
preguntas de seleccion multiple, y contendrdn 1 ejercicio de planteamiento de ecuaciones y/o
implementacion de modelos y su solucion mediante un modelo en Matlab o Excel. Los examenes se
realizaran presencialmente de acuerdo a las instrucciones del profesor.

Laboratorios computacionales y ejercicios de clase (26%): 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
méaximo antes de la siguiente clase en Bloque Ne6n. Todos los trabajos se entregaran por Blogue Neon
Unicamente en formato pdf, xIs o doc. No se reciben trabajos enviados al correo electronico del profesor
o de los monitores. Los ejercicios tienen un porcentaje de 9% (1% c/u), los laboratorios 15% (5% c/u) y
el ensayo 2%.

Proyecto del curso (28%): 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
realizaran 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 deberé 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 Nedn 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 Bloque
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 aprobacién. 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 evalian 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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» C1. 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.

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 propdsito 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

PwnNpE

Ajustes Razonables

En este curso se tendra en cuenta la politica de ajustes razonables y la politica de momentos dificiles
para el semestre 2023 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 o mental, personales o familiares relacionadas al Covid-
19 o a la situacién 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 cémo esta impacte su
proyecto académico.” (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, 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 por una plataforma virtual o presencialmente en mi oficina (ML776).
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MODELACION AMBIENTAL - PROGRAMA DETALLADO CLASES MAGISTRALES
Sem Dia | Fecha | Sesion Tema Observacion
Introduccién al curso. Problematica de la contaminacién hidrica. Importancia y utilidad de modelos en o .
Lunes 23-Jan 1 . Lo . Lectura individual articulo 1
2 ingenieria ambiental.
Miércoles| 25-Jan 2 Introduccién al marco de modelacién. Protocolo de modelacion Lectura individual articulo 2
Lunes 30-Jan 3 Protocolo de modelacién - continuacién
o Fundamentos de modelacion. Conservaciéon de la masa. Introduccién a la cinética de reacciones de L
Miércoles| 1-Feb 4 K Ejercicio 1
orden n. Balance de masa en un reactor bien mezclado
Soluciones ecuacion diferencial de primer orden de un reactor bien mezclado. Métodos analiticos y .
Lunes 6-Feb 5 . Laboratorio 1
3 numeéricos de Euler, Heun y Runge-Kutta
Modelacién de mecanismos de transporte. Adveccién y difusién molecular y turbulenta. Dispersién
Miércoles| 8-Feb 6 N . p . y Y p Lectura individual articulo 3
longitudinal y transversal y longitud de mezcla en rios
Experimentos con trazadores y aforos en rios. Analisis de datos, tiempo de viaje, de arribo, de pasaje, L
Lunes 13-Feb 7 S Ejercicio 2
a momentos temporales y su significado
Miércoles| 15-Feb 8 Traztool y Ejercicios tiempo de viaje Laboratorio 2
Lunes 20-Feb 9 Modelo de adveccion — dispersion ADE 1D, 2D y 3D. Soluciones analiticas; Ejercicio ADE instantaneo Ejercicio 3
s Ejercicios de simulacién de transporte de solutos en rios Modelo ADE. Modelo de tiempos de viaje- i
Miércoles| 22-Feb 10 . - Laboratorio 3a
Transporte de solutos - Soluciones numéricas
Lunes 27-Feb 11 Calibraciéon de modelo ADE de transporte en rios. Laboratorio 4 Lectura individual articulo 4 Laboratorio 3b
6
Miércoles| 1-Mar 12 Examen Parcial 1 (23%) Clases 1 — 11 - Salida de Campo opcional Sabado 4 de Marzo Parcial 1
Modelacién de organismos patégenos en rios ylagos. Tasa de decaimiento por temperatura, L
Lunes 6-Mar 13 L I, . ) . Ejercicio 4
- salinidad, radiacion, sedimentacion y re-suspension
Miércoles| 8-Mar 14 Modelacién de organismos patégenos Ejercicio 4 cont.
Modelacion de oxigeno disuelto en rios ylagos. Saturacién de oxigeno disuelto. Modelacion de .
Lunes 13-Mar 15 . I, . ) Ejercicio 5
g transferencia de gases, volatilizacion, re-aireacion
Miércoles| 15-Mar 16 Modelacién de materia organica; Demanda bioquimica de oxigeno DBO. Condiciones anaerobias Ejercicio 6
Lunes 20-Mar
SEMANA DE RECESO
Miércoles| 22-Mar
Lunes | 27-Mar 17 Modelacién de nitrégeno organico, amoniacal, nitritos y nitratos Lectura Normas, Manual Q2K
9
Miércoles| 29-Mar 18 Modelacién de fésforo. Modelacién de Fuentes distribuidas: Fotosintesis, respiracion, ydemanda bénti Marzo 31 30% Notas
Lunes 3-Apr
Semana Santa
Miércoles| 5-Apr
Problema de Eutrofizacién y nutrientes. Modelacion del crecimiento de plantas e introduccién a
Lunes 10-Apr 19 L. " .
n modelacion de cadenas alimenticias.
Miércoles| 12-Apr 20 Introduccién Modelo Qual2Kw
Lunes 17-Apr 21 Laboratorio de Simulacién de la calidad del agua - Modelo Qual2Kw Laboratorio 4
11
Miércoles| 19-Apr 22 Laboratorio de Calibracion de la calidad del agua - Modelo Qual2Kw Laboratorio 5
Lunes 24-Apr 23 Examen Parcial 2 (23%) Clases 13 — 22
12
Miércoles| 26-Apr 24 Introduccién aguas subterraneas, flujo no saturado, saturado y conceptos de contaminacién de acuiferd Lectura individual
Lunes 1-May Festivo
13
Miércoles| 3-May 25 Debate Fracking en Colombia Ensayo individual Fracking
Lunes 8-May 26 Hidrologia de aguas subterraneas. Ley de Darcy, suposiciones de Dupuit Forchheimer Ejercicio 7
14
Miércoles| 10-May 27 Ejercicios Ley de Darcy Ejercicio 8
Lunes 15-May 28 Modelacion del transporte de contaminantes disueltos. ADE con adsorcién yreaccién en medios poros Lectura individual
15
Miércoles| 17-May 29 Ejercicios. Introduccién a modelos de aguas subterraneas. Introduccién a modelacion de sustancias té| Ejercicio 9
Lunes 22-May Festivo
16 —
L, A . . .. Entrega proyecto y sustentacion
Miércoles| 24-May 30 Seguimiento avance proyecto e instrucciones de entrega y sustentacién

entre Mayo 24 y Junio 5

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 Ne6n. La entrega de proyecto final y la sustentacion se realizard entre Mayo 24 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.
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Sem Dia [ Fecha | Sesién Tema Observacion

1 Jueves 26-Jan 1 Introduccién Proyecto Enunciadt_) proyecto.
Compromisos Grupo

2 Jueves 2-Feb 2 Distancias entre tramos SIG

3 Jueves 9-Feb 3 Pendiente longitudinal yancho SIG

4 Jueves 16-Feb 4 Traztool tramo Excel

5 Jueves 23-Feb 5 Modelo ADE instantaneo tramo Excel

6 Jueves 2-Mar 6 Preparacidon salida de campo - Salida de campo 4 de Marzo Familiarizacién equipos y
protocolo

7 Jueves 9-Mar 7 Figuras y perfiles longitudinales de los datos de campo Matlab

8 Jueves | 16-Mar 8 Calibraciéon trazadores tramo Transporte solutos - Entrega
1a Proyecto Viernes 17 Marzo

Jueves | 23-Mar Semana de Receso

9 Jueves | 30-Mar 9 Aforos e incertidumbre Excel

10 Jueves 6-Apr 10 Semana Santa Excel

11 Jueves 13-Apr 11 Hidraulica y Datos portramo Excel

12 Jueves 20-Apr 12 Qual2k Intro y Datos Qual2kw

. L. Qual2kw - Entrega 1b Proyecto
13 Jueves 27-Apr 13 Qual2k Calibracién Viernes 28 Abril
14 Jueves 4-May 14 Qual2k Calibracion Qual2kw
. L . Qual2kw - 2a Entrega

15 Jueves | 11-May 15 Qual2k Simulacién escenarios Proyecto Viernes 12 Mayo

16 Jueves [ 18-May 16 Qual2k Simulacién escenarios Qual2kw

17 Jueves | 25-May 17 Resolucién de dudas del proyecto.

Entrega de proyecto final y sustentaciones entre Mayo 24 y Junio 5. Entregar informe final y

cita para st

El proyecto debe entregarse al menos 1 dia antes de la sustentacion




