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Programa de:

HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES .
REPUBLICA ARGENTINA Cadigo: MG 21

Carrera: Maestria en Geotecnia Créditos: 3

Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos

El objeto del curso es formar a estudiantes graduados en temas relacionados con la contaminacion de
suelos, transporte de contaminantes en medios porosos, interaccion contaminante-suelo y
recuperaciéon de suelos contaminados. Conocer los fundamentos de la ingenieria geo-ambiental. Que
el alumno se capacite en el manejo de fenédmenos relacionados con el transporte de contaminantes en
suelo y agua subterranea.

Se desarrollaran los contenidos a nivel de posgrado con ejercitaciones y trabajos practicos acordes al
nivel pretendido.

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. Introduccién: Los contaminantes del agua subterrdanea; 2. Propiedades fisicas y quimicas de
medios granulares; 3. Flujo saturado en medios porosos; 4. Transporte de sustancias quimicas en
medios porosos; 5. Transformacion, retardacion y atenuacion de solutos; 6. Flujo y transporte en la
zona vadosa; 7. Flujo multifase; 8. Remediacion de sitios contaminados

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:

Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los nimero/s y fecha/s que
anteceden. Cordoba,
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HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Introduccion: Los contaminantes del agua subterranea. Propiedades fisicoquimicas
de agua. Solubilidad de compuestos quimicos. Contaminantes organicos. Contaminantes Inorganicos.
Causas y fuentes de contaminacién. Particulas. Unidades de concentracion.

Capitulo 2. Propiedades fisicas y quimicas de medios granulares. Formacién y composicion del
suelo. Composicidon mineralégica. Influencia de la composicion en el comportamiento de suelos.
Estructura del suelo. Tamafio y forma de particulas. Arreglo de particulas. Teoria de doble capa.
Fuerza entre particulas. Efecto de la contaminacién sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo.
Cambio de la estructura debido a la interaccién fluido-particula, la compactacion y consolidacion.

Capitulo 3. Flujo saturado en medios porosos. El agua subterranea y distintos tipos de acuiferos.
Ecuaciones fundamentales de flujo saturado. Ley de Darcy. Acuiferos confinados y no confinados.
Casos especiales.

Capitulo 4. Transporte de sustancias quimicas en medios porosos. Flujos acoplados. Transporte
de solutos. Transporte por difusion. Transporte por adveccion. Ecuacion adveccion - dispersion para
el transporte. Difusion y dispersién. Reacciones quimicas. Soluciones analiticas. Electro6smosis.

Capitulo 5. Transformacién, retardacién y atenuacién de solutos. Procesos de adsorcion.
Reacciones de equilibrio. Caso de compuestos organicos. Transferencia de masa (reacciones
abidticas y bidticas). Disolucion.

Capitulo 6. Flujo y transporte en la zona vadosa. Flujo de agua en la zona no saturada. Ecuacién
de flujo y transporte. Relacién succién-humedad. Conductividad no saturada. Permeabilidad relativa.
Capilaridad.

Capitulo 7. Flujo multifase. Presencia de hidrocarburos en suelos. Mojabilidad y angulo de contacto.
Fisica de oclusion de ganglios de fase no acuosa en suelos. Transporte de hidrocarburos en suelos.
Permeabilidad relativa de cada fase. Modelacién del transporte en suelos. Movilizacion del
contaminante atrapado.

Capitulo 8. Remediacion de sitios contaminados. Introduccion a las técnicas de caracterizacion de
acuiferos, deteccion y monitoreo de contaminantes. Técnicas de remediacion. Tratamientos in-situ y
tratamientos ex-situ. Exposicion a contaminantes, niveles de riesgo y necesidad de remediacion.

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Capitulo 1. Introduccion. Andlisis de resultados de ensayos de laboratorio de determinaciones
guimicas. Manejo de unidades y presentacion de resultados en informes técnicos.

Capitulo 2. Propiedades fisicas y quimicas de medios granulares. Evaluacion de las propiedades
de los medios granulares gruesos (arenas y gravas) y finos (limos y arcillas) relevantes para el
transporte de agua, contaminantes miscibles y contaminantes no miscibles.

Capitulo 3. Flujo saturado en medios porosos. Modelacion numérica de acuiferos

Capitulo 4. Transporte de sustancias quimicas en medios porosos. Desarrollo de modelos para
evaluar el transporte de contaminantes disueltos en suelos saturados en situaciones con distintas
condiciones de borde.

Capitulo 5. Transformacion, retardacion y atenuacién de solutos. Evaluacion del transporte de
contaminantes en medios porosos reactivos. Analisis del retardo en el frente de desplazamiento de
contaminantes.

Capitulo 6. Flujo y transporte en la zona vadosa. Desarrollo de modelos para evaluar el transporte
de contaminantes disueltos en suelos no saturados en situaciones con distintas condiciones de borde.
Capitulo 7. Flujo multifase. Modelacién del desplazamiento de contaminantes organicos debido a un
derrame accidental en la superficie. Simulacion del flujo en la zona vadosa, calculo del
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encharcamiento y determinacion del avance de la pluma que se genera al llegar el contaminante a la
napa freatica (o acuifero libre).

Capitulo 8. Remediacién de sitios contaminados. Modelacibn numérica de una extraccion
mediante bombeo y el flujo a través de una barrera reactiva permeable..

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No estan previstas en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
e Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracién de conceptos mediante resolucién de problemas.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes parciales
tedrico — préacticos y los trabajos practicos individuales.
Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo teérico aplicado, la
resolucion y la puntualidad en la entrega.
Las notas de las actividades de laboratorio se fijaran segun los informes individuales realizados en
relacién con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.
La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso de herramientas
disponibles y los resultados alcanzados.
Se establecen como condicion de aprobacion:
e Asistencia al 80% de las clases.
e Todos los trabajos practicos aprobados
e Todas las actividades de laboratorio aprobadas
e Aprobar los examenes tedrico - practicos
Ponderacion de la nota final:

50% Actividades practicas y de laboratorio.

50% Promedio Exdmenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).
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