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Asu'n-to: Aprobar asignatura optativa.

C.D. 1333
CUDAP:; EXP-UBA 26, 065/15

Cdad. Auténoma de Bs. As., 21 de abril de 2015.-

VIS TO las presentes actuaciones — CUDAP: EXP-UBA 26. 065/15 —
mediante las cuales el Departamento de Recursos Naturales y Ambiente eleva nota
de la catedra de mezca Analitica en la que solicita se autonce el dictado de la
asignatura optaﬂva “Modelos de Transporte y Dinamica de Contaminantes’,
otorgando tres (3) créditos, dentro del plan de estudios de la carrera de la
Licenciatura en Ciencias Ambientales Y,

CONSIDERANDO:

Lo aconsejado por la Comisién de Planificacion y Evaluacion.

EL CONSEJQ DIRECT!VO DE LA FACULTAD DE AGHONOMIA
RESUE LVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el dictado de la asignatura optativa “Modelos de Transporte

¥ Dindmica de Contaminantes”, otorgando tres (3) créditos, dentro del
plan de estudios de la carrera de la Licenciatura en Ciencias Ambientales, segun el
Anexo que forma parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- F%eglstrese comuniquese, pase a las Direcciones de Concursos

Docentes y de Ingreso, Alumnos y Graduados a sus efectos. Cumpli-
do, archivese.

[l

9 _a}@gzc?wc\

Intervino

ing. Agr. Adriana M. RODRIGUEZ ing. Agr. Rodolfo A. GOLLUSCIO
Secretaria Académica Decano

RESOLUCION G, D. 1333
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ANEXO

MODELOS DE TRANSPORTE Y DINAMICA DE CONTAMINANTES

Cétedra: Quimica Analitica

Carrera: Cienclas Ambientales ‘
Departamento: Recursos Naturales y Ambiente
Afo Lective: 2015

CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA
Ubicacién en el Plan de Estudio (cicl): 5¢ afio-

Duracién: Bimestral - |
Profesor 'Réspc}hsah-i_e de la Asignatura: Ana Rosa Garcia |
Docentes a cargo de Ia Cursada: Ana R. Garcia, Santiago Fleite, ileana Clapparell;.
Carga Horaria pard el Alumrio: 48 hs (3 créditos)
Correlativas ‘
& Modelos de Simulacion
s Ecologia Acudtica .

FUNDAMENTOS -

La modelacién ambiental permite simular la evolucion de las condiciones ambientales
como resultado de los camblos provocados en el entorno, asf como propercionar
informacién primordial para vaiorar Jas aiternativas de actuacién en la gestion del medio.
La asignatura introduce conceptos relativos a modelos matemdticos utilizados para
-~ describir los procesos de tPinsporte v dispersién, asi como de transformacién, de los
contaminantes que afectan la calidad del medio ambiente. Bajo este marco se presentan
procesos de oxigenacidn-desoxigenacion, eutrofizacion, mecanismos fisicos de transporte,
procesos quimicos y biolégicos de atehuacién y de incentivacién de la movilidad, entre
otros. Las técnicas de modelizacion se aplican a los diferentes medios: atmésfera, suglo,
agua; v en este dltimo, tanto en sistemas superficiales, como lagos, rios, y aguas
subterraneas. Las mismas han sido ampliamente verificadas con ayuda de numerosos
tests analiticos y numéricos, tarito eh condiciones estacionarias como transitorias.,
El énfasis de la materia es esencialmente préctico, se pretende que el alumno sea capaz
de emiplear modelos de transporte para el estudio de problemas ambientales que le
permitan entender, describi y predecir las consecuencias del accionar humano sobre el
ambiente, y de esta forma poder obrar como asesor, consultor, 6 en los casos donde sea
menester. : '

| OBJETIVO GENERAL

- Que el alumno sea capaz de:
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Comprender fos fundamentos de Ia modelizacién del transporte de contaminantes en
diferentes estratas del ambiente {suelo, agua y atmdsfera) y desarroliar habilidades para
aplicar modelos que fe permitan interpretar cambios, elaborar predicciones v definir los
fundamentos dé un plan de accibn,

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Que el alumna sea capaz de:

1 Entender el fuﬁci_ana-mi.eﬁte general de los compartimentos que definen al ambiente:
atmosfera, hidrdsfera v suelo, con el fin de predecir el impacto de fendmenos de
tontaminacién en log mismos. ‘

i2) Cumprendéé la diferencia entre modelos generales (o diferenciales) y modelos

_anaiftices.

{3) Aplicar modelos estandarizados, comprendiende las restricciones del use de ios

mismos,

(4) Desa.?ro-ﬂar_ modelos si-mp!g:-é para situaciones reales a partir de balances de materia,

{5) Plantear multiples escenarios ‘posibles a partir de los cuales puedan ser tomadas

decisiones de gestion.

(6) Aplicar los modelos vistos en planillas de céiculo por computadora. _
{7} utiljiz'ar ‘programas ";'ac:_r_ computadars desarrollados por otras instituciones y/o
organismos gubernamentales, donde sa apliquen los madelos, para la prediccion de la
evolucion de los fenémenos de contaminacion. ' k _

(8) Reatizar informes ¥ recomendaciones de actuacion a partir de los resultados obtenidos
via ia aplicacién de los modelos trabajados.

CONTENIDOS CONCEPTUALES

1.- Introduccion al transporte de contaminantes

1.1- Cahcef;tcsf geﬁéraiés. Modelos Y su éb-#icacié-n. Conception y armado de escenarios.
Mod_eibé gﬁenéraiészz\z_ersm médelas analiticos. Nocidn de sistema, volumen de control y

corriente. Intreduccion a los-halances de materia. Notacion y chlculos bisicos, Ley de los

gases ideales. Densidad, salinidad, y soluciones. Coherencia de unidades. Regimenes
estacionarios versus transitorios. Concepto de equilibrio estatica y dindmico.

1.2+ Introduccién a la rnédeiiza‘cié_n ambiental. Desarrolio y apligaﬁ_ién de madelos de -
estado éstai:icmérib _'y. de régimen transitorio. {:on'ca'pto'de generacion y acymumciém
Cinética quimica. Ley de Arrhenius, Energla libre de Gibbs v espontaneidad. Principio de
Le Chatellier y 'te'r'mcsdiﬁémji_ca. Uso de Ecuaciones diferenciales. Utilizacién del método de

Euler. Cancepto de modelo dindmico.
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1 3— Fenémems de transporte Noclones de flujo v caudal, lohes presentes en soluciones

atuosas, Tipos de sustancias uénicas dlsue!tas cationes, aniones y sustancias hidrofdbicas.
lntmducaén a los procesos de advecmén dispersion y difusion.

14 Dmém:ca de cuerpus de agua frente a fenémenos de descarga Concepta de
autodepuracion. Descnpaaén de entornos acuaticos: rios, Iagosyiagunas estuarios, aguas
subterréneas Y. ecéanos. Fuentes de descargas puntuales ¥ no puntuales. Aportes por
escc}rrentsa el caso de fésforo

p Tranaporte y din&mm de contaminantas en aguas superﬁciaiaa

2.1 Mod&i:zamdn del transporte de sustancias en rios y estuarios. Sustancias disueltas no
reactivas. Dliuc:én total de aporte puntual. Aporte lateral. Madelo unidimensional simple.
Coeﬁciente de dispersion.

2.2 Modehzacsén del axlgena disuelto en rios. Concepto de déficit de oxigeno. Modelo de
Streetenpheips (1925} F'roceso deé reaireacién. Estimacion del efecto del viento. Ley de
Arrhemuﬁ ~ Van't Hoff. DBOS vy DBO iltima.  Modelo amphada de la US-EPA {1983 vy
199’?’3) Respnrac:dn v futosmtesss del f“tcpiancton uso de modelos. Demanda biolégica de
oxigenu carhonosa (Q{)BD) y de campuestc:s de nitrégeno (NDBQ). Demanda de oxigeno
del sedamento (son) Estumaceén ¥ reievancaa Dindmica del Oxigeno disuelto en estuarios,

2.3~ Madeinxacnén de la eutraﬁzacson en Eagos' Re!aciénes experimentales. Modelos
dmamacos de nutnentes Dindmica det crecimiento del fi topiancton Eutroficacién en rios.

‘Cancepm ée b!oom algal temporai Modelo de crecimiento exponencial. Factores de

restricmén Medelado dei efecto de la luz y de los nutnentes Prediccién de blooms algal.
2, 4» Concepto de TEJML (Tatai i):arv Max:mum Load) y sus aphcamenes

2.5 Contamlnacaén oceémca Tipos y caracteristicas. Hldrocarburos; dispersion y
mcdeiado Efecto de las corrientes ocednicas y del viento.

3 Transporta ¥ dinémica de contaminantes en madias porosos

3.1 Transporte de contammantes en aguas subterraneas. Zona saturada. Ley de Darcy.
Piezometria. Mapas de ﬂujo subterréneo v transpurte de sustancaas dlsueltas Carga
hidrautica. Ecuacién genera¥ de mnwmaenta Adveccion, dispersrén ¥ dsfuslén Procesos
quimicas .y buoquimtcos Procesos de retardo: sorcion, precipitacion, filtracién,
intercambio de i mnes Procescs de atenuacnén reducmén y axldacsén quim:ca reduccion y
oxudamén bmiégaca, hldrcdrsus mlatflszacién Procesos de incentivacion de la movilidad: co-
so!vataeién fomzacndn d:sciucaén, ::ompiejacmn Modeio unidimensional. Modelo
h:dumensmnai para acutfems.
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3.2- Transporte de contaminantes en suelos y sedimentos. Zona vadosa. Ecuacién de
Richards, derivadas y modelos compuestos. Modelos simplificados y aproximados.
~ Modelos emplricos. Procesos que operan en la dindmica de contaminantes en el sueio:
volatilizacién, transferencia, degradacion y adsorcién.
4.- Transporte &g _c_ont_]afﬁinams en la atmdésfera
4.1- Fuentes de polucion quimica en ia atmésfera, Transparte de sustancias quimicas en la
atmosfera. Polucién atmosférica en ambientes cerradas, a escala local, a escala urbana, a
larga distancia y a escala global, Dispersién de contaminantes en la atmasfera,
Determinacién de una pluma de ‘@misién. Dispersion Gaussiana y Modelo de Pasquiil-
Gifford. Medicién de descargas a la atmdsfera,

4.2- Remocion fisica de contaminantes de la atmdsfera. Deposicién en seco v en himedo.

5.~ Andlisis de t:#sb ¥ trabajo final.

5.1- Andlisis de una situacion concreta de polucidn, en suele, atmésfera, y/o aguas.
METORQOLOGIA DIDACTICA:

La materia estd basada en clases tedrico - practicas de 6 hs semanales, distribuidas en 2
clases presenciales de 3 horas cada una. Se les presentard a los alumnos las bases tedricas
¥ conceptuales necesarias para el entendimiento, manejo y aplicacion de los modatos de
transporte de contaminantes a situaciones concretas, Sobre la base de los fundamentas

impartidos se realizaran las practicas. Las mismas estdn planificadas estratégicamente y

van desde Ia resolucion de ejercicios con algoritmos hasta el andlisis ¥ la resolucion de

verdaderas situaciones problematicas. El docente actusrd como facilitador del proceso de
aprendizaje que debs realiza el alumna. A modo de culminacion del proceso, en la unidad

5, se dispone que el alumno realice de manera auténoma el analisis v la resolucién de una

situacién concreta de contaminacion en suelo, agua 6 stindsfera (Método del caso),

En cuanto a. los recursos diddcticos, se trabajard con multimedios (textos, graficos,

imagenas, programas de computadora), Asimismo, se prevé trabajar en el auls de

informatica aplicando 'y analizando los modelos aprendidos a partir de diferentes
programas computarizados. ' o '

EVALUACION . - _

El aprendizaje de los alumnos serd evaluado a partir de dos examenes parciales y un
Trahajo Practico Final, con la posibilidad de promocién. Tanto el primerc como el segundo -
parcial se cuantificarén sobre la base de 90 puntos de la nota final. En tanto que los
restantes 10 puntos carresponderdn al Trabajo Practico Final de Is asignatira. .
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: ‘Cn’terio's de evaluaion:

Prcm'ocién* Para aicanzar Ia promacion el alumno deberd obtener como minimo 60

puntos en cada parcial y ‘? puntos en el trabajo practico.

Regular: En e} caso de no ak:anzar los 60 puntos en alguno o en ambos parciales, queda en
situacidn regular siempre y cuando el puntaje de cada parcial sea mayor o igual a 30

 puntos y el trabajo practico final esté aprobado con nota mayer o igual a 4, Sélo podra

recuperar un parcial para regularizar. El alumno tue alcanzd la categona de regular

deberd apmbar un examen final para acreditar la asignatura,

Libre: Ei alumna gue no cumple con alguno de estos requisitos quedara en condicion de
fibre. .

Asistancia cumplida- Entra en esta categoria el alumno gue habiendo cumplido con la
asistencia, hayan aprobado uno de los parciales con nota mayor o igual a 30 puntos ¥ el
Traba;a Préetico Final con 4 de los 10 puntos asignados. En esta instancia el alumno para

aprobar la asignatura debers rendir nuevamente los dos parciales y un examen final en las
fechas correspondientes

fnstrumentos de avaiuac:’én: :

Evaluacion Diagnéstica. pruaba de multnples epciones.

Parciales escrlws. pruebas que permitan evaluar procesos y resultados del aprendizaje,
basadas an resalucuén de prablemas y explicacion a partir de teorias y principios. Los

‘mismos se E!evarén a cabe en momentus de integracion de conceptos.

Instancla del Trabajn Practico Final: Los alumnos deberdn analizar y resolver una
situacién especifica presentando un informe que refleje los conocimientos v habilidades
a?canzados ei mismo serd evaiuado utilizande una tabla de espemf‘cacaén pmderada

munemFm QBLl‘GAfok:A
e Chapra S €. 1897, Surface Water- -Quality Modeling, New York: McGraw~H|il 844 p

» Chen H., U D, Ui X 2007 Mathematt{:a! Modeling of Ol Spill on the Sea and
Appl:cat:an of the Mode%mg in Daya Bay. Ser.B, 2007, 1943 )282~291

» Hemond H, E, Fecﬁ’nermLew E. J.. 2000. Chemical Fate and Transport in the
'Enwronment San Drego, California, Estados Unidos te Amébrica. Academuc Press, 433
pég. ' '

» Menéndez A N, 2010 Transporte de Contammantes en ol Meﬁm Acudtico.
. Unwersnﬂad Tecnolog:ca Nacmnai Buencrs Aires, Argemma 123 pp. -

B National Research Councul (NRC), 2001, Assessing the TMDL Approach to Water

7 Quality Management Commrttee to Assess the Scientific Basis of the Total Maximum
basly Load Appmach to Water Poliution Reduction, Water Sctence and Techmlogy
Board, Natsonai Acadermy Press, Washington, DC, 122 pp.
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us. ﬁn_v_immﬁfentai Protection Agency. 1997b. Modelo pars Evaluacion de Derrames de
Hidrocarburos {HS5M). National Risk Management and Develapment, Ciricinnati, Ohio,
USA. EPA/G00/R-97/003 o

US Environment Protection Agency {1983). Technical Guidance Manual for Performing
Wasteload Allocations, Book II: Streams and Rivers Chapter 2 Nutrients/Eutraphication
impacts. . . ‘ _

US Environment Protection Agency 1997a. Technical Guidarice Manuial for Performing
Wasteload Allocations, Book Hi: Streams and Rivers Part 1. Biochemical Oxygen
Demand/Dissotved Oxygen and Nutrients/ Eutrophication; EPA-823-B-97-0020.

s En\':i'mnme'nt Protection Agéﬁc;y. 1883. Technical Guidance Manual for Performing

Waiste'lb-ati_‘mlncaﬁahs, Book IV: Lakes, Reservoirs, and Impoundments - Chapter 2:
Eutrophication. EPA-440/4-84-019. 401 M Street, S.W. Washington, D.C. 20460.

. US Environment Protection Agency. 1986. Technical Guidance Manual for Performing

Wasteload Allocations. Book IV, Lakes, Reservoirs And impoundments, Chapter 3 Toxic
Substances impact, HydroQual, inc.1 Lethbridge Plaza. Mahwah, New fersey 07430,

BIBLIOGRAFIA GENERAL

> .

>

Ayer, M.‘t, ¥ R.P. Canale. {1980)._Phosphoms uptake dynamics as related to
mathematical modeling at 8 site on Lake Huron. 1. Great Lakes Res. 6{1):1-7.

Bear, 1, Vér’ruijt, A, 1992, "Modeling Groundwater Fiow and Pollution, Kiuwer

- Academic Publishers.

Bowie, G.L, Mills, W.B, Porcells, 0.B., Campbell, C.L Pagenkopf, J.R., Rupp, G.L.,

- Johnson, KM, Chan, PW.H, Gherini, S.A. and Chamberlin, C.E, 1985, Rates,

Constants, and Kinetics Formulations in Surface Water Quiality Modeiing {Second

Edition). Report EPA/600/3-85/040, US EPA, Athens, GA.

f’:'ana_lé,'R'.P.,' and AH. Vogel. (1974). The effects of temperature on phytoplankton
growth. I. Env, Eng,, ASCE 103(!’3'!51}:23»_241.

~Chao X, Shankar N. J., Cheong H. F. 2001, Two- and three-dimensional oif spill model

for coastal Waters. Ocean Engineéring 28, pag 13571573 ‘

Chilton 3, {Ed.). méiémuﬁdWat&r in the Urban Environment. in Proceedings of the

XXVIFIAH Congress on Groundwater in the Urban Environment. Nottinggham, UK.

Churehill, M.A, Elare, ML, and Buckingham, RA, 1962, Prediction of Stream

Reaeration Rates, 1. San. Engr Div. ASCE $A4.1, Proc. Paper 3193

Colomer F. L. 2002, Modelos matematicos de sistemas acuaticos dindmicos. Alicante,
Espafia. Py blicaciones de ia Universidad de Alicante. 220 pag. '

Covar A. P. {1976). Selecting the proper reaeration coefficient for use in water quality

Modeling, Abril, 18 - 22,

Cra'm-pt_d?! B. J. 2003. Effect of Land Use an Sediment Oxygen Demand Dynamics in
Blackwater Streams, B.5.Ed., University of Georgia, 2003,

madels. Presentado en la USEPA Conference on Environmental Simuiation and



Facultad de Agronomia | Av San Martin 4453 - C1417DSE - Argentina
 Universidad de Buenos Aires Tel, +54-11-4-524-8000 - wwiw.agro.uba.ar

88
-~

ﬂﬂ

'Asu:n:to:' Centinua{:i()n de la resolucion C.D. 1333/15.

CD. 1333/15 -
CUDAP: EXP—UBA 26 065/15
//8..

»  DiTorg, BM Paguin, P.R., Subburamu K. and Gruber, D.A.; 1890, Sediment Oxygen

Demand Modei Methane and Ammonia Oxidation. J. Enviran. Eng., ACSE 116{ ) 945~
986,

» . Dobhins, W.E,, 19’64, BOD and oxygen reiatuonshms in streams. J, San. Eng. Div. ASCE
' SO(SAB) 53-78. .

S Escobar I 2002. La mntammacuﬁn de los rios y sus efectos en las dreas costeras y ol
mar. Recursas naturakes e anfraestructura CEPAL, ONU, Santiaga de Chite.

> Fred lee G., Janes«—Lea A. 2007, Ruie of Agquatic Plant Nutr;ents in Causmg Sediment

Oxygen Demand. Part Il ~ Sediment Oxygen Demand. G. Fr@d tee & Associates, E|
- Macero, Cahﬁ)rnra

» Hatcher K. (Ed) (1986} Sediement oxygen demand: Processes, 'Modeling and
Meassurementg Inst Natural Resousces, Univercity of Georgia, Athens, GA.
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' #  Maidment, D.R. (ed} 1993 Handbeok of Hydrology, McGrameﬂi New York.
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¥»  O'Conner, D). and Débbins, W E., 1958 Mechanism of Reaeraﬂon in Natural Streams
Trans. ASCE 123:641- -B66. ‘

» O Cnnner BJ. {1983) ‘Wind Effects on Gas - Liguid Transfer Cneff;csents Jour of Env
Eng, Vol 109 NO, 3 PP, 731752
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