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FACULTAD DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
PROYECTO CURRICULAR: INGENIERIA SANITARIA

SYLLABUS
NOMBRE DEL DOCENTE:
ESPACIO ACADEMICO (Asignatura):
MODELACION SANITARIA i
CODIGO:

Obligatorio ( X ) : Basico ( X ) Complementario ( )

Electivo ( ) :Intrinsecas ( ) Extrinsecas ( )

NUMERO DE ESTUDIANTES: GRUPO:

NUMERO DE CREDITOS: 2

L] X

TIPO DE CURSO: TEORICO PRACTICO TEO-PRAC:

Alternativas metodolégicas:
Clase Magistral ( X ), Seminario (), Seminario — Taller ( X ), Taller ( ), Practicas ( ),
Proyectos tutoriados ( X ), Otro: Visita de Campo

HORARIO:

DIA HORAS SALON

CONCEPTOS PREVIOS

Quimica (oxidacion, reacciones quimicas, estequiometria), Calidad del Agua (DBO, DQO, SST,
parametros fisicos, quimicos y microbiologicos), Hidraulica (tuberias y canales abiertos), Fisica
(cinematica y momentum), Matematica (algebra y trigonometria), Microbiologia (crecimiento




microbiano, caracteristicas de los microorganismos)

I. JUSTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO (El Por Qué?)

El modelado y simulacién son herramientas que adquieren dia a dia mayor relevancia tanto
para la investigacién, como para la resolucién de problemas en sistemas complejos, entre los
que indudablemente se incluyen los sistemas sanitarios.

Dado el caracter semestral de la asignatura no se puede profundizar en exceso en las técnicas
de simulacion, ni realizar una panoramica exhaustiva de los programas existentes. Por ello, el
objetivo es realizar una aproximacién a distintas técnicas de modelado numérica de sistemas
sanitarios, aplicando algunos de los programas de simulacion por ordenador de los que se
utilizan en la actualidad.

Il. PROGRAMACION DEL CONTENIDO (El Qué? Enseiar)

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un desempefio adecuado como ingeniero sanitario en la simulacién de sistemas
sanitarios aplicados a diferentes eventos de contaminacién y mitigacion.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer las bases para la simulacion de sistemas sanitarios
Conocer de la Legislacién Vigente aplicada a la simulacion de sistemas sanitarios.

Utilizar tecnologias para simular eventos sistemas sanitarios.

P oo Dnp -

Preparar a los estudiantes para la simulacién de eventos de sistemas sanitarios.

COMPETENCIAS DE FORMACION:
Competencias de contexto

El estudiante estara en la capacidad de tener el conocimiento de la simulacion de sistemas
sanitarios.

Fortalecer la capacidad del trabajo en equipo y colaborativo, asi como el de mejorar la
comunicacion escrita oral.

Desarrollar el trabajo responsable, aplicando la normatividad sanitaria vigente.

Estimular al estudiante para que se reconozca como sujeto de conocimiento e integrador en
la sociedad.

Competencias basicas

El estudiante tendra el conocimiento fundamental de la simulacién de sistemas sanitarios y
con ello podra estimar y predecir las soluciones de manejo sanitario adecuado.
Interpretativas: Estimular al estudiante en la interpretacién de articulos y textos de
investigacion con el objetivo de introducirlo en el contexto académico y cientifico de la
Modelizacién sanitaria.

Argumentativas: El estudiante sera capaz de discutir acerca de temas relacionados con el
area de Modelizacion sanitaria.

Propositiva: Generar procesos reflexivos y analiticos frente a la informacion, casos y
problemas por solucionar

Competencias laborales

Ser un individuo laboralmente activo y responsable en la utilizacion de la simulacién de
sistemas sanitarios y con ello podra estimar y predecir las soluciones de manejo sanitario
adecuado.

Aplicacién de técnicas y tecnologias de la simulacion de sistemas sanitarios y con ello
podra estimar y predecir las soluciones de manejo sanitario adecuado.

Andlisis en prevencion de problematicas sanitarios, asi como la interrelacién con los
problemas presentados en las municipalidades.

PROGRAMA SINTETICO:
En el presente curso, se ensefiara los principios para la Modelizacion sanitaria.




UNIDAD DIDACTICA No 1: Conceptos fundamentales para la Modelizacién sanitaria.

¢, Cuales son los elementos esenciales para la Modelizacion sanitaria?

Es importante establecer que la Modelizacién es la prediccion y simulacion de eventos de
contaminacién mediante herramientas matematicas.

Nucleos tematicos:

Semana No 1. Introduccion del curso y presentacion del Syllabus.

- Exposicion de las situacion general de las aguas residuales

- Repaso de ecuaciones diferenciales, métodos numéricos y estadistica.
- Presentacioén de los objetivos del curso

- Programa propuesto

- Concertacion en la propuesta de evaluacion del curso

- Salida de campo

- Proyecto de tutoriado

Semana No 2. ;Qué es la simulacién de sistemas sanitarios?

- Introduccion a la teoria de sistemas

- Introduccion a la teoria de simulacion y modelado.

- Utilidad y elementos de los modelos

- Escenario y proyeccién de aplicacion.

- Tipos de modelos.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo.

Semana No 3. ;Cuales son los criterios de Modelizacion?

- Conceptualizacion y formulacion.

- Analisis y evaluacion.

- Procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 4. ;Cuales son los modelos deterministicos?

- Soluciones numéricas a ecuaciones diferenciales

- Método de Euler

- Método Runge Kutta

- Aplicacion de los métodos

- Modelo de crecimiento ilimitado y limitado, aplicacion biolégica, poblacién
nutrientes.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo




UNIDAD DIDACTICA No 2: Modelos aplicados a los sistemas sanitarios |

¢, Cuales son los modelos aplicados a los sistemas sanitarios?

Es importante sefialar que los sistemas sanitarios lo comprende la resolucion de problemas de
contaminacion en el aire, suelo y agua.

Semana No 5. Primer Parcial

- Evaluacién escrita de las unidades anteriores.
- Entrega del avance del proyecto de tutoriado

Semana No 6. Solucion y retroalimentacion del Primer Parcial

- Entrega de la evaluacion.

- Seguimiento individual al proceso de aprendizaje.
- Solucion de las preguntas del primer parcial

- Entrega del avance del proyecto de tutoriado

Semana No 7. ;Cuales son los modelos para contaminantes atmosféricos?

- Introduccion a la teoria de la contaminacion atmosférica
- Fundamentos de la Modelizacion meteorolégica.

- Modelos de dispersion atmosférica.

- Aplicacion de modelos a casos reales

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 8. ;Cuales son los modelos para la simulaciéon de ruido ambiental?

- Introduccion a la teoria acustica y de ruido ambiental

- Caracterizacion y medida del sonido. Fisiologia del sonido.

- Fendmenos de propagacion del sonido. Absorcion, reflexion y difraccion.
- Ruido de trafico terrestre y aéreo.

- Mapas sonoros urbanos y de infraestructuras.

- Modelos de ruido ambiental

- Aplicacion de modelos a casos reales

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

UNIDAD DIDACTICA No 3: Modelos aplicados a los sistemas sanitarios Il

¢, Cuales son los modelos aplicados a los sistemas sanitarios?




Es importante sefalar que los sistemas sanitarios lo comprende la resolucion de problemas de
contaminacion en el aire, suelo y agua.

Semana No 9. ;Cudles son los modelos para contaminantes en aguas subterraneas?

- Introduccion a la teoria de los acuiferos.

- Aspectos ambientales y la relacion entre aguas superficiales y subterraneas.
- Modelos del flujo y calidad del agua subterranea.

- Aplicacion de modelos a casos reales.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 10. ;Cudles son los modelos para reactores biolégicos?

- Introduccion a la teoria de los reactores procesos biolégicos en aguas residuales
- Reactores batch

- Reactores completamente mezclados sin recirculacién

- Reactores completamente mezclados con recirculacion

- Reactores flujo pistén

- Reactores de pelicula fija.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo.

- Salida de campo.

UNIDAD DIDACTICA No 4: Modelos aplicados a los sistemas sanitarios Il

¢, Cuales son los modelos aplicados a los sistemas sanitarios?

Es importante sefalar que los sistemas sanitarios lo comprende la resolucion de problemas de
contaminacion en el aire, suelo y agua.

Semana No 11. ;Cuadles son los modelos de estimacién para el vertido de efluentes en
cuerpos de agua?

- Introduccion a la teoria de la disposicion de aguas residuales en cuerpos de agua.
- Procesos de transporte y de transformacion.

- Modelos de vertido a lagos y embalses

- Modelos de vertido a rios y estuarios.

- Modelos de vertido al mar.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 12. ;Cudles son los modelos de simulacion para alcantarillado?

- Introduccion a la teoria de la recoleccion de las aguas residuales.
- Modelos de alcantarillados sanitarios.




- Modelos de alcantarillados pluviales.

- Modelos de alcantarillados combinados.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 13. ¢ Cuales son los modelos de simulacién para redes de acueducto?

- Introduccion a la teoria de la distribucion del agua potable.
- Modelos de distribucién de agua potable en redes cerradas
- Modelos de distribucién de agua potable en redes abiertas
- Aplicacion de modelos.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 14. ;Cudles son los modelos de estimacion de biogas en rellenos
sanitarios?

- Introduccion a la teoria de la produccién de biogas en rellenos sanitarios
- Modelos de biogas

- Aplicacion de modelos en casos reales

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 15. ;Cudles son los modelos de estimacion de lixiviados en rellenos
sanitarios?

- Introduccion a la teoria de la produccién de lixiviados

- Modelos de produccién de lixiviados

- Aplicacion de modelos a casos reales.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 16. ;Cuales son los modelos de contaminantes en el suelo?

- Introduccién a la teoria de la contaminacion de suelos.

- Modelos de contaminacion por metales

- Modelos de contaminacion por nutrientes

- Aplicacion de modelos a casos reales.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 17. Examen Final

Semana No 18. Habilitaciones




lll. ESTRATEGIAS (El Cmo?)
Metodologia Pedagégica y Didactica:

El contenido tematico se desarrollara tanto magistralmente por parte del instructor, como en
forma practica por parte de los participantes en el curso, mediante la realizacion de seminarios,
talleres y estudios de caso que permitan desarrollar los conceptos para el dimensionamiento y
disefio de sistemas de tratamiento de aguas residuales generados por diferentes tipos de
proyectos.

Inicialmente, se realizara una conducta de entrada, que permita establecer el estado del
conocimiento por parte de los participantes de los conceptos basicos y herramientas para el
dimensionamiento y disefio de sistemas de tratamiento de aguas residuales

A través de exposiciones magistrales por parte del instructor, se desarrollara la tematica
establecida en el contenido del curso. Los participantes llevaran a cabo lecturas de diversos
articulos que hacen parte del material de apoyo.

Talleres académicos: Con las directrices del instructor, se llevaran a cabo diversos ejercicios
que cubren la totalidad de los temas contenidos en el material de apoyo, para que los
participantes los desarrollen tanto en forma grupal como individual, en tiempo limite acordado al
inicio del médulo. El instructor prestara apoyo permanentemente en el proceso de resoluciéon de
los ejercicios.

CREDITOS ACADEMICOS

Hora Horas Horas Total Horas Créditos
s profesor/sema | Estudiante/sema | Estudiante/seme
na na stre
Tipode |TD| TC | TA (TD+TC) (TD+TC +TA) | X 16 semanas
Curso
Tedrico 2 2 2 4 6 96 2

Trabajo Presencial Directo (TD): trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes.
Trabajo Mediado_Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a pequefios grupos o de
forma individual a los estudiantes.

Trabajo Auténomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede
realizar en distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en
biblioteca, laboratorio, etc.)

IV. RECURSOS (Con Qué?)

Medios y Ayudas: Charlas, medios audiovisuales (dependiendo del caso), acompafiamiento
directo y visita de campo.
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DIRECCIONES DE INTERNET

Pollution Engineering Technology
Wastewater Research
www.minambiente.gov.co

V. ORGANIZACION / TIEMPOS (De Qué Forma?)
Espacios, tiempos y agrupamientos:

Semana No 1. Introduccion del curso y presentacion del Syllabus.

Semana No 2. ;Qué es la simulacion de sistemas sanitarios?

Semana No 3. ;Cuales son los criterios de Modelizacion?

Semana No 4. ¢ Cuales son los modelos deterministicos?

Semana No 5. Primer Parcial

Semana No 6. Solucion y retroalimentacion del Primer Parcial

Semana No 7. ¢ Cuales son los modelos para contaminantes atmosféricos?

Semana No 8. ¢4 Cuales son los modelos para la simulacion de ruido ambiental?

Semana No 9. ;Cuales son los modelos para contaminantes en aguas subterraneas?
Semana No 10. ¢ Cuales son los modelos para reactores biolégicos?

Semana No 11. ;Cuales son los modelos de estimacion para el vertido de efluentes en
cuerpos de agua?

Semana No 12. ;Cuales son los modelos de simulacion para alcantarillado?

Semana No 13. ¢ Cuales son los modelos de simulacion para redes de acueducto?
Semana No 14. ;Cuales son los modelos de estimacion de biogas en rellenos sanitarios?
Semana No 15. 4 Cuales son los modelos de estimacion de lixiviados en rellenos sanitarios?
Semana No 16. ¢Cuales son los modelos de contaminantes en el suelo?

Semana No 17. Examen Final

Semana No 18. Habilitaciones

VI. EVALUACION (Qué, Cuando, Cé6mo?)

La evaluacion del curso se desarrolla aplicando diferentes instrumentos los cuales son
computados en las cuatro notas parciales deducidas del proceso. Los instrumentos utilizados
son:

- Evaluaciones escritas en los que se indaga sobre la habilidad del estudiante para la
solucién de problemas y la asociacién de variables.
- Talleres en los que se promueve la consulta de biblioteca para la aproximacién a temas no
profundizados en el escenario de la clase.
- Participacién en clase con la formulacion de consultas y el enriquecimiento del tema
tratado.




- Proyecto tutoriado.
- Salida de campo

TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE
PRIMERA
NOTA Primer parcial Semana5
SEGUNDA
Proyecto tutoriado Semana 16
NOTA
TERCERA
Informe de Salida de Campo Semana 10
NOTA
EXAMEN
Examen Final Semana 17 30%
FINAL

ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO

1. Evaluacion del desempefio docente

2. Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes en sus dimensiones: individual/grupo,
tedrica/practica, oral/escrita.

3. Autoevaluacion:

4. Coevaluacion del curso: de forma oral entre estudiantes y docente.




DATOS DEL DOCENTE

NOMBRE :

PREGRADO :

POSTGRADO :

IASESORIAS: FIRMA DE ESTUDIANTES

CcODIGO

FIRMA DEL DOCENTE

FECHA DE ENTREGA:

Coordinador Ingenieria Sanitaria
Facultad del Medio Ambiente y Recursos|j|Secretaria Académica
Naturales Facultad del Medio Ambiente y Recursos
Universidad Distrital Francisco José de Caldas Naturales
Bogota, Colombia
Avenida Circunvalar — Venado Firma Registrada

@udistrital.edu.co Notaria , Libro de

Bogota, D.C.




