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PROGRAMA DE CURSO

Nombre del curso (en castellano y en inglés)

Modelamiento Ambiental (Environmental Modeling)

Escuela Carrera (s) Cadigo
Ciencias A li tari .y .
|en_C|as groa Im.en aras, Ingenieria Ambiental AMB4501-1
Animales y Ambientales
Semestre Tipo de actividad curricular
VIiI OBLIGATORIA
Prerrequisitos Correquisitos
Introduccion al modelamiento ambiental No aplica
L Horas de catedra, .
Créditos Total horas ala , . Horas de trabajo no
ayudantia y laboratorio )
SCT semana presencial a la semana
ala semana
5 10,5 4,5 6
P Competencias a las que .
Ambito P 9 Subcompetencias

tributa el curso

El objetivo de este curso es fortalecer
las habilidades de los estudiantes de
Ingenieria Ambiental para representar,
comprender, predecir y gestionar el
comportamiento de los sistemas
ambientales naturales, tales como los
componentes de aire, agua y tierra, a
diversas escalas practicas. A través de
este curso, se busca proporcionar a los
futuros ingenieros  ambientales las
herramientas necesarias para abordar
los desafios que enfrentan los sistemas
naturales, permitiendo su modelado
efectivo para la toma de decisiones en
la gestion ambiental.

1. Demostrar conocimiento
tedrico y practico de los
principios y conceptos
fundamentales del
modelamiento ambiental,
aplicandolos para abordar
problemas en areas
relacionadas con la
ingenieria ambiental, tales
como la gestidn de recursos
naturales, el control de la
contaminaciény la
sostenibilidad de los
ecosistemas.

2. Diagnosticar y caracterizar
situaciones ambientales
mediante la aplicacion de
modelos, metodologias y
técnicas de analisis
apropiadas para cada
contexto, identificando los
factores y procesos clave que
afectan los sistemas
ambientales naturales y
proponiendo soluciones
eficientes y viables.

3. Investigar e'incorporar, de
manera continua, nuevos
conocimientos, habilidades y
tecnologias que permitan
adaptar y mejorar las

Demostrar conocimientos teoricos y
practicos generales sobre
modelamiento ambiental, abordando
de manera integral los problemas
ambientales que afectan a las
comunidades, colaborando en equipos
multidisciplinarios para encontrar
soluciones, y con una visién orientada
hacia la innovacién y la formacidn
continua en el area.

Explicar criticamente las problematicas
ambientales ejecutando
procedimientos de modelamiento y
simulacién ambiental, aplicando
metodologias cientificas y
herramientas de software
especializadas, y promoviendo el
trabajo colaborativo para la resolucién
de problemas complejos.

Desarrollar destrezas en el uso de
software de modelamiento ambiental,
incluyendo herramientas especificas
para el analisis de datos ambientales,
simulacién de procesos naturales y
prediccion de impactos, mejorando la
eficiencia y precision de los modelos
utilizados en la ingenieria ambiental.
Aplicar principios de modelado en la
toma de decisiones para la gestion
ambiental, utilizando enfoques
cientificos y basados en evidencia para
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herramientas de modelado
ambiental, promoviendo la
innovacion y el desarrollo de
nuevas metodologias para
afrontar los desafios
emergentes en el ambito de
la ingenieria ambiental.
Analizar criticamente los
modelos y enfoques de
modelamiento ambiental,
evaluando su aplicabilidad,

proponer estrategias efectivas de
conservacion y sostenibilidad de los
recursos naturales.

Integrar diversas disciplinas y
enfoques en la modelizacion de
sistemas ambientales, reconociendo
las interacciones entre componentes
naturales (aire, agua, tierra) y
abordando problemas ambientales de
manera holistica a través.de un
enfoque interdisciplinario.

precision y limitaciones en
funcion de la especificidad
de cada contexto y la calidad
de los datos disponibles, con
un enfoque basado en la
evidenciay en la toma de
decisiones fundamentadas.

Propdsito general
del curso

El propdsito de este curso es proporcionar a los estudiantes de Ingenieria Ambiental los conocimientos tedricos y practicos
necesarios para analizar y modelar la contaminacion del aire, agua y suelos utilizando modelos conceptuales, matematicos
y computacionales. A través de este curso, los estudiantes desarrollaran habilidades para simular la dispersion de
contaminantes atmosféricos provenientes de fuentes fijas y moviles, asi como la evolucién espacial y temporal de
contaminantes en rios, lagos, estuarios y suelos.

El curso se centrard en la construccion y aplicacion de modelos numéricos para simular fendmenos de perturbacién
ambiental, utilizando datos reales provenientes de estaciones meteoroldgicas y otras fuentes relevantes. Los estudiantes
aprenderdn a construir hojas de célculo y utilizar software especializado para modelar casos reales, interpretando los
resultados de manera critica y evaluando las ventajas y limitaciones de los modelos empleados.

Al finalizar el curso, los estudiantes estaran capacitados para aplicar modelos de dispersién de contaminantes, analizar la
evolucion de la calidad ambiental en distintos medios y realizar simulaciones computacionales que contribuyan a la gestion
y mitigacidn de impactos ambientales, siempre en el marco de la normativa ambiental vigente. Ademas, se fomentara una
visidn sistémica del andlisis-.ambiental, permitiendo a los estudiantes integrar diversas variables y procesos en sus modelos,
y desarrollar soluciones basadas en un enfoque holistico para los problemas de contaminacion.

Resultados de Aprendizaje (RA)

RA1. Analizar los modelos conceptuales, matematicos y computacionales que describen la dispersién de contaminantes
atmosféricos proveniente de fuentes fijas y moviles.

RA2. Analizar los modelos conceptuales, matematicos y computacionales que describen la evolucion espacial y temporal de
contaminantes en rios, lagos, suelos y estuarios.

RA3. Simular computacionalmente fendmenos de perturbacion ambiental.

RA4. Construir hojas de calculos para modelar numéricamente casos reales.

RAS. Emplear datos reales provenientes de estaciones meteorolégicas para modelar casos de estudios.

RA6. Interpretar en forma critica los resultados de modelamientos computacionales.

RA7. Estudiar las ventajas e inconvenientes de la aplicacion del analisis de sistemas 'y el enfoque sistémico.
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Numero RA al que Nombre de la Duracién en
contribuye la Unidad Unidad semanas
Modelos y modelamiento de
Temal RA1, RA5, RA6 y RA7. dispersion de contaminantes en la 5
atmosfera.

Contenidos

Indicadores de logro

Modelos de Emision de Fuentes Variables
(Vehiculos).

a.

Descripcion analitica y numérica de la
emisién de contaminantes por
vehiculos.

Introduccion a los principales modelos
que describen la dispersion de
contaminantes de fuentes moviles.

Modelos de Emisidn de Fuentes Fijas
(Industrias y Otras Fuentes Estacionarias).

a.

Descripcion analitica y numérica de la
emision de contaminantes por fuentes
fijas.

Modelos tipicos y su aplicacion en
contextos industriales y urbanos.

Teoria y Practica de Calibracion y Validacién
de Modelos.

a.

Proceso de calibracién y validacion de
modelos de dispersion de
contaminantes atmosféricos.
Introduccién a Ry su uso para la
calibracién de modelos.

Modelo de Dispersiéon Openair.

a.

Introduccién y uso de Openair como
herramienta computacional para el
modelamiento de calidad del aire.
Aplicacion practica en la simulacidn de
escenarios de contaminacion
atmosférica.

Taller Computacional: Modelo de Celda y
Modelo de Celdas Multiples

a.

Aplicacién practica de modelos de
dispersién en celdas.

Analisis'y simulacidn computacional de
la dispersion en diferentes
configuraciones de celdas.

Modelo de Dispersion Gaussiano

a.

Descripcion tedrica y aplicacién del
modelo Gaussiano para la dispersion
de contaminantes en la atmésfera.
Simulacién de casos practicos con el
modelo Gaussiano.

Condiciones de Inestabilidad Atmosférica

Comprensidny Aplicacién de Modelos de Emisidn de Fuentes
Variables y Fijas.

a.

El estudiante debe ser capaz de explicar y aplicar los
modelos de emision para fuentes méviles (vehiculos) y fijas,
tanto de forma analitica como numérica.

Indicador de logro: El estudiante puede describir
correctamente los procesos de emisidn de contaminantes
de fuentes fijas y moviles, y aplicar modelos numéricos para
estimar las emisiones de forma adecuada.

Desarrollo de Ejercicios Practicos y Analisis de Resultados.

a.

El estudiante debe realizar ejercicios practicos sobre
dispersién de contaminantesy analizar los resultados
obtenidos.

Indicador de logro: El estudiante presenta analisis criticos y
bien fundamentados sobre los resultados obtenidos en los
ejercicios, identificando las variables clave que afectan la
dispersidn y su impacto en la calidad del aire.

Capacidad de Calibracion y Validacion de Modelos.

a.

El estudiante debe aplicar las técnicas de calibraciony
validacion de modelos utilizando herramientas
computacionales, como R y Openair.

Indicador de logro: El estudiante calibra y valida
correctamente los modelos de dispersién utilizando datos
reales y ajustando los parametros del modelo para mejorar
su precision.

Dominio de Herramientas Computacionales para Modelamiento
de Dispersién.

a.

El estudiante debe ser capaz de usar herramientas como
Openair y otros softwares relevantes para modelary simular
la dispersién de contaminantes.

Indicador de logro: El estudiante emplea correctamente el
software Openair y otros modelos computacionales,
realizando simulaciones precisas y detalladas para la
dispersién de contaminantes en diferentes escenarios.

Aplicacién de Modelos de Dispersion en Diferentes Condiciones
Atmosféricas.

a.

El estudiante debe comprender cémo las condiciones de
inestabilidad atmosférica afectan la dispersion de
contaminantes y aplicar modelos que simulen estas
condiciones.

Indicador de logro: El estudiante utiliza correctamente el
modelo Gaussiano y otros modelos de dispersion para
predecir la dispersién de contaminantes bajo diferentes
condiciones atmosféricas, mostrando comprensién de los
efectos de la inestabilidad atmosférica.
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a. Descripcidn analitica de las condiciones
atmosféricas que afectan la dispersion
de contaminantes.

b.  Estudio de las caracteristicas de la
inestabilidad atmosférica y su relacion
con la calidad del aire.

Simulacién y Evaluacion de la Calidad del Aire.

a. Elestudiante debe ser capaz de utilizar modelos
computacionales para estimar la calidad del aire bajo
diferentes condiciones de emisién y dispersion.

b. Indicador de logro: El estudiante genera simulaciones
precisas de la calidad del aire usando modelos
computacionales, y evalua los resultados en funcién de la

8. Modelo Computacional para Calidad del normativa ambiental vigente.
Aire.
a. Desarrollo y aplicacidon de modelos
computacionales para la estimacién de
la calidad del aire.
b. Simulacidn de la dispersién de
contaminantes bajo diferentes
condiciones de estabilidad atmosférica.
Numero RA al que Nombre de la Duracion en
contribuye la Unidad Unidad semanas
Tema 2 RA2, RAS5, RA6 y RA7. Mode.Ios y mOdeIa,n:"ento de 5
sistemas acuaticos.
Contenidos Indicadores de logro
1. Introduccién a los Sistemas Fluviales y su Comprensidn de los Fundamentos de los Sistemas Fluviales y
Importancia. Estuarios.
a. Descripcidn de los sistemas fluviales y a. Elestudiante debe ser capaz de describir el funcionamiento
su relevancia en el contexto ambiental. de los sistemas fluviales y estuarios, asi como su
b. ~ Funcién de losrios en los ecosistemas, importancia en el ciclo del agua y la distribucion de
la hidrologia y la distribucidn de contaminantes.
contaminantes. b. Indicador de logro: El estudiante puede explicar
adecuadamente los procesos que ocurren en rios y
2. Concentracion en Estado Estacionario en estuarios, incluyendo su rol en la ecologia acuatica y la
Flujo Libre. gestion de la calidad del agua.
a. Modelado de la concentracidn de
contaminantes en sistemas de flujo Aplicacién de Modelos de Concentracidn en Estado Estacionario.
libre bajo condiciones de estado a. El estudiante debe aplicar modelos de concentracion de
estacionario. contaminantes en estado estacionario en sistemas de flujo
b.  Foérmulasy principios matematicos libre y con fuentes distribuidas.
para estimar la distribucién de b. Indicador de logro: El estudiante puede aplicar las férmulas
contaminantes. y principios matematicos para modelar la distribucion de
contaminantes en rios y otros cuerpos de agua bajo
3. Estado Estacionario con Fuentes condiciones estacionarias.
Distribuidas.
a. Modelado de sistemas acuaticos con Solucién de Problemas Numéricos y Andlisis de Resultados.
fuentes distribuidas de contaminantes. a. El estudiante debe resolver problemas numéricos
b. Consideraciones sobre la dindmica de relacionados con la concentracion de contaminantes en
contaminantes y las fuentes en el sistemas acuaticos y analizar los resultados obtenidos.
sistema acuatico. b. Indicador de logro: El estudiante interpreta los resultados de
los ejercicios practicos y presenta un analisis critico,
4. Ejercicios Practicos y Discusién de Casos. sefialando los factores que afectan la dispersidn de

a. Aplicacion de los modelos tedricos
para resolver casos practicos

contaminantes en los sistemas acuaticos.
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relacionados con la concentracion de 4. Modelado de Estuarios y Analisis de Casos Especiales.
contaminantes en rios y otros cuerpos a. Elestudiante debe ser capaz de modelar la dispersiéon de
de agua. contaminantes en estuarios, considerando casos especiales
b.  Analisis y discusion de los resultados como cambios en el caudal y la interaccién agua dulce-
obtenidos y su interpretacion en el salada.
contexto de la gestion ambiental. b. Indicador de logro: El estudiante puede aplicar
correctamente los principios de modelado de estuarios para
Fundamentos de Modelado de Estuarios. resolver casos especiales de dispersion de contaminantes.
a. Principios basicos del modelado de
estuarios, considerando su 5. Uso de Herramientas Computacionales para Modelar Sistemas
complejidad y los fendémenos de Acuaticos.
dispersién y mezcla. a. Elestudiante debe ser capaz de utilizar herramientas
b. Introduccion a los modelos especificos computacionales para resolver problemas de dispersion de
para estuarios y sus caracteristicas. contaminantes en rios y estuarios.
b. Indicador de logro: El estudiante utiliza correctamente el
Rios y Estuarios con Dispersién: Casos software y las herramientas computacionales para modelar
Especiales. y simular la dispersidn de contaminantes en sistemas
a. Analisis de casos especiales en la acudticos reales.
dispersion de contaminantes en rios y
estuarios, considerando condiciones 6. Aplicacion de Conocimientos a Casos de Estudio Reales.
particulares como cambios en el a. Elestudiante debe aplicar lo aprendido en el analisis de
caudal, la salinidad, y la interaccién casos de estudio reales, resolviendo problemas ambientales
entre los flujos de agua dulce y salada. especificos relacionados con los sistemas acuaticos.
b. Indicador de logro: El estudiante presenta soluciones
Casos de Estudios Reales detalladas y basadas en evidencia para los casos de estudio,
a. Analisis y modelado de casos de utilizando los modelos adecuados para la dispersidn de
estudio reales para evaluar el contaminantes en el agua.
comportamiento de contaminantes en
rios y estuarios.
b.  Aplicacién de los modelos aprendidos
para resolver situaciones ambientales
concretas.
Numero RA al que Nombre de la Duracién en
contribuye la Unidad Unidad Semanas
Tema3 RA3, RA5, RA6 y RA7. | Modelos y modelamiento de suelos. 4

Contenidos

Indicadores de logro

Introduccion a los Fundamentos de
Modelado de Suelos.

a.

Principios basicos del modelado de
suelos, incluyendo la interaccién entre
agua, contaminantes y el medio suelo.
Conceptos clave para entender como
los modelos ayudan a simular el
comportamiento de los suelos y su
relevancia en la gestion ambiental.

Descripcion Analitica del Flujo de Agua
Subterranea.

a.

Modelado tedrico del flujo de agua

subterranea en suelos.

Factores que afectan el movimiento
del agua a través del suelo, como la

1. Comprension de los Fundamentos del Modelado de Suelos

a.

El estudiante debe ser capaz de explicar los principios
fundamentales del modelado de suelos y su importancia en
el andlisis de los procesos ambientales.

Indicador de logro: El estudiante describe adecuadamente
los conceptos clave relacionados con el modelado de suelos
y comprende su aplicacion enla gestién ambiental.

2. Aplicacidon de Modelos Analiticos de Flujo de Agua Subterranea.

a.

El estudiante debe ser capaz de aplicar modelos analiticos
para simular el flujo de agua en suelos.

Indicador de logro: El estudiante resuelve correctamente

ejercicios numéricos sobre el flujo de agua subterraneay

utiliza los resultados para evaluar la dinamica del agua en
suelos.
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porosidad, la conductividad hidraulica
y las caracteristicas del medio.

Flujo de Agua y Contaminantes hacia las
Aguas Superficiales.

a.

Modelado de la transferencia de
contaminantes desde el suelo hacia
cuerpos de agua superficiales.

Efectos de las caracteristicas del suelo,
la vegetacidn y las precipitaciones en la
migracion de contaminantes hacia el
agua.

Ejemplos Numéricos: Flujo 1-D con Reaccién
de Consumo de Primer Orden.

a.

Simulaciéon numérica de flujo
unidimensional de agua subterranea
en suelos con una reaccion de
consumo de primer orden.

Aplicacién de este modelo a la
remocion de contaminantesy la
evaluacién del tiempo de residencia en
el suelo.

Movimiento de Contaminantes en Suelo:
Calibracién y Validacion de Modelos,
Muestreo y Error, Andlisis de Sensibilidad

a.

Técnicas para calibrar y validar
modelos de transporte de
contaminantes en suelos.

Métodos de muestreo, evaluacion de
errores y analisis de sensibilidad para
mejorar la precision y confiabilidad de
los modelos.

Simulacion Ambiental.

a.

Aplicacion de modelos de suelos para
simular fendmenos ambientales, como
la dispersién de contaminantes y el
flujo de agua subterranea.

Evaluacion de los efectos de diferentes
variables en la distribucion de
contaminantes y el comportamiento
del agua en el suelo.

Capacidad para Modelar la Transferencia de Contaminantes
hacia Aguas Superficiales.

a.

El estudiante debe comprender cdmo los contaminantes se
desplazan desde el suelo hacia cuerpos de agua y modelar
este proceso.

Indicador de logro: El estudiante aplica modelos para
simular la migracién de contaminantes desde el suelo hacia
las aguas superficiales, considerando lasvariables
ambientales relevantes.

Desarrollo de Modelos Numéricos de Flujo con Reaccién de
Consumo.

a.

El estudiante debe ser capaz de aplicar modelos numéricos
de flujo unidimensional de agua con reaccién de consumo
de primer orden.

Indicador de logro: El estudiante realiza simulaciones
numéricas precisas de flujo 1-D con reaccién de consumo,
analizando los resultados y su relevancia en la remocién de
contaminantes.

Calibracion y Validacion de Modelos de Contaminantes en
Suelos.

a.

El estudiante debe ser capaz de calibrar y validar modelos
de dispersion de contaminantes en suelos, utilizando datos
de muestreo y evaluando el error y la-sensibilidad del
modelo.

Indicador de logro: El estudiante calibra correctamente los
modelos y evalua los errores y la sensibilidad, mejorando la
precision de las simulaciones de contaminantes en suelos.

Aplicacién de Herramientas Computacionales para Modelado de
Suelos.

a.

El estudiante debe ser capaz de utilizar herramientas
computacionales y software especializado para simular el
movimiento de agua y contaminantes en suelos.

Indicador de logro: El estudiante utiliza herramientas
computacionales adecuadas para modelar procesos
ambientales en suelos, y aplica estos modelos en ejercicios
practicos.
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Numero RA al que Nombre de la Duracién en
contribuye la Unidad Unidad semanas
Tema 4 RA4, RAS, RAG y RAT. Mc?delos.yl/ modelac.lon de dlna-mlca 3
de infeccion contagiosa poblacional.

Contenidos

Indicadores de logro

Descripcion General de la Dindmica de
Infecciéon Contagiosa en Poblaciones de
Animales y Plantas.

a.

Introduccion a la dindmica de
enfermedades infecciosas en animales
y plantas, con un enfoque en factores
ecoldgicos que afectan la propagacion,
como la densidad poblacional, Ia
susceptibilidad, el comportamiento de
los hospedadores y las interacciones
con el medio ambiente.

Identificacion de las caracteristicas de
las enfermedades infecciosas en estos
sistemas bioldgicos, como los ciclos de
infecciéon, tasas de transmision y
recuperacion.

Modelos Clasicos de Dinamica de Infeccidn
en Animales y Plantas.

a.

Aplicacién de modelos epidemioldgicos
clasicos, como el modelo SIR, SEIR
(Susceptible,  Expuesto, Infectado,
Recuperado) 'y otros  modelos
adaptados a la biologia de animales y
plantas.

Descripcion. de la propagacidon de
enfermedades. contagiosas  entre
individuos de diferentes especies y
como se puede controlar la enfermedad
mediante medidas como aislamiento,
vacunacién o tratamiento.

Métodos de Validacién y Calibracidon de
Modelos.

a.

Técnicas de validacion y calibracién
para asegurar que los modelos
desarrollados sean adecuados para
describir la propagacion de
enfermedades en poblaciones animales
y vegetales.

Procedimientos para ajustar - los
parametros del modelo y mejorar su
precisién utilizando datos empiricos de
brotes infecciosos en animales o
cultivos.

Sensibilidad del Modelo: Analisis y Discusidn

a.

Analisis de la sensibilidad del modelo
frente a variaciones en las tasas de
transmisién, recuperacién, mortalidad,

1. Comprensién de la Dinamica de Infeccién en Poblaciones de
Animales y Plantas.

a.

El estudiante debe ser capaz de explicar los factores clave
que influyen en la propagacion de enfermedades infecciosas
en animales y plantas y cémo varian en funcién de la
especie y el ambiente.

Indicador de logro: El estudiante describe como diferentes
factores (como el comportamiento, el medio ambiente, la
estructura de la poblacion) afectan la propagacion de
enfermedades en animales o plantas.

2. Aplicacion de Modelos Clasicos de Infeccidn en Poblaciones de

Animales y Plantas.

a. El estudiante debe ser capaz de aplicar modelos clasicos
como el SIR o SEIR a enfermedades en animales y plantas,
simulando la propagacién y analizando los resultados
obtenidos.

b. Indicador de logro: El estudiante aplica el modelo SIR o SEIR
para simular brotes de enfermedades en poblaciones de
animales o cultivos, interpretando los resultados y
ajustando los parametros de manera adecuada.

3. Validacién y Calibracién de Modelos de Enfermedades en

Animales y Plantas.

a.  El estudiante debe calibrar y validar modelos basados en
datos reales de infecciones en animales o plantas,
optimizando los parametros del modelo.

b. “Indicador de logro: El estudiante calibra un modelo de
infeccion para que coincida con datos observacionales y
valida su precision mediante un analisis de error y
confiabilidad.

4. Andlisis de Sensibilidad de Modelos para Enfermedades en

Animales y Plantas.

a. Elestudiante debe realizar un analisis de sensibilidad para
evaluar cdmo los cambios en los pardmetros afectan la
propagacion de la enfermedad y los posibles controles.

b. Indicador de logro: El estudiante analiza como variaciones
en las tasas de transmision, recuperacién y mortalidad
influyen en los resultados de los modelos, y discute la
relevancia de estos cambios para el manejo de brotes.

5. Aplicaciéon de Modelos a Casos de Estudio Reales en Animales o

Plantas.

a. Elestudiante debe aplicar modelos epidemioldgicos a un

caso de estudio especifico, como una epidemia en una
poblacién de peces, y analizar los resultados obtenidos para
proponer medidas de control.

Indicador de logro: El estudiante aplica el modelo
epidemioldgico al contagio de una enfermedad en una
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entre otros parametros bioldgicos y
ambientales.

b. Discusién de cémo estas variaciones
afectan  la  propagaciéon de Ia
enfermedad y las politicas de control en
poblaciones animales o vegetales.

Presentacion del Caso de Estudio: Modelo de

Contagio de Enfermedades en Poblaciones

de Peces.

a. Estudio de un caso de contagio de una
enfermedad en poblaciones de peces,
analizando cémo la propagacién se ve
influenciada por la densidad  de
poblacién, el tipo de enfermedad
(bacteriana, virica, fungica) y el medio
ambiente acuatico.

b. Discusion de la aplicabilidad del modelo
para predecir y controlar brotes en

6.

poblacién de animales o cultivos, y propone estrategias de
control basadas en los resultados de la simulacion.

Uso de Herramientas Computacionales para Modelar
Enfermedades en Animales y Plantas.

a. El estudiante debe utilizar herramientas computacionales
para crear simulaciones de la propagacion de enfermedades
en diferentes especies y evaluar los resultados obtenidos.

b. Indicador de logro: El estudiante utiliza software

especializado para modelar la dindamica de enfermedades en
poblaciones animales o vegetales, realizando simulaciones
precisas y analizando los resultados.

acuicultura y otros
acuaticos.

ecosistemas

Metodologias

Requisitos de Aprobacidn y Evaluaciones del Curso

1. Clase de Catedra (Presencial). Son
clases expositivas con el uso de pizarra,
diapositivas y videos. Se fomentara la
discusion y el analisis critico de los temas
presentados. Se resolveran problemas en la
pizarra.

2. Clases de ayudantia (Presencial). Son
clases de practicas y de resolucion de
ejercicios dirigidas por un estudiante
ayudante académico. Se le entregara a los
estudiantes una guia de ejercicios para cada
una de las Unidades.

3. Revision de Pruebas de Catedra. Los
estudiantes podran revisar las Pruebas dos
semanas después de publicar las notas. El
profesor indicard la fecha de la revision. La
revision de la Prueba no es obligatoria.

4, Las Pruebas Recuperativas y el Examen
Final no tendrdn revisién.

Pruebas de catedra: El contenido sera evaluado en dos pruebas de catedra. Estas
podrian ser escritas, orales o bien mixtas. En caso de ausencia justificada a las
pruebas de catedra se realizara a final de semestre una instancia recuperativa
acumulativa.

Informe de caso(s) de estudio(s) guiado(s): Es una compilacion de trabajo que
los(as) estudiantes desarrollan en equipo en el cual se describe, desarrolla y analiza
un caso real o imaginario en forma guiada. Esta actividad debe realizarse durante el
semestre.

Actividades Formativas: Es una compilacién de trabajos del/la estudiante recogida
en sesiones asignadas a lo largo de las clases de tedricas y practicas. Los/las
estudiantes trabajaran en grupos y deben realizar las actividades asignadas durante
el semestre.

Asistencia: La asistencia exigida para poder aprobar el curso, es de un 70% a clases
de Catedra, y 100% a Laboratorio/Seminarios (Art. 46 Reglamento de Pregrado
UOH).

La inasistencia a Evaluaciones de Catedra y Laboratorio debera ser justificada de
acuerdo al Art.44 Reglamento de Pregrado UOH. Si la justificacidén no se realiza, la
calificacion es minima(1,0).

Se eximira del Examen Final, aquellos/as estudiantes que obtengan una NPE de 5,0 o
mas, que ademas hayan logrado una calificacidn aprobatoria (4,0 minimo) en cada
una de las Pruebas de Catedra y Promedio de Laboratorio/Seminario.

Todo/a estudiante debera cautelar el cumplimiento de buena conducta, estipulado
en el Articulo 7, incisos b, c, e y g; Articulo 14, incisos a, c y d, del Reglamento
Estudiantil UOH.

Dado lo establecido en el Art.27 del Reglamento de Propiedad Intelectual, también
se cautelara y sancionaran las infracciones a esta normativa.

Evaluacién y ponderacion

® Prueba de Catedra 1: 25%
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Prueba de Catedra 2: 25%
Talleres: 25%

Seminarios: 25%

Examen oral: 30%
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