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Programa de:

HIDRAULICA
SUBTERRANEA

ey

g
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Cédigo:
Republica Argentina
Pian: Puntos:
Carga Horaria: Hs. Semanales:
ESPECIALIZACION EN HIDRAULICA Semestre: Afio:

Caracter:
Bloque:

Objetivos: Proporcionar al alumno una formacién lo méas ajustada a la concepcion moderna de la Hidrogeologia. Capacitar al
alumno de manera de ser capaz de estudiar una region desde un punto de vista hidrogeologico y aplicar sus conocimientos en el
caso de situaciones concretas: explotacion de acuiferos, proteccion de acuiferos, caracterizacion de una contaminacion, etc.
Profundizar los conocimientos tedrico-practicos necesarios para evaluar los recursos hidricos de una determinada zona y
planificar la explotacion racional de los mismos. Prestar especial atencion a la hidraulica de captaciones y al estudio del contexto
geoldgico y regional de las aguas subterraneas.

Programa Sintético

1. Introduccién

2. Porosidad. Relaciones en el medio poroso. Propiedades fisicas de Acuiferos y Zonas Vadosas.
3. Ley de Darcy y Conductividad Hidraulica.

4. Integracién de las ecuaciones de Difusién y consolidacion

5. Sistemas de Acuiferos.

6.Solucion de la ecuacion de difusion en régimen permanente

7. Solucién de la ecuacion de difusién en régimen no permanente.
8. Acuiferos confinados.

9.. Acuiferos no confinados

10. Exploracion Subterranea, Construccién de Pozos y Bombeo
11. Flujo Multifase de fluidos inmiscibles

12. Flujo de fluidos miscibles

13 Geostadistica y aproximaciones estocésticas a la hidrogeologia
14 Soluciones numéricas de flujo y ecuaciones de transporte

15 Calidad del agua subterranea.

16 Contaminacién del agua subterrénea.

Programa Analitico: de foja 2 a foja 2.

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja  a foja .

Bibliografia: foja 6.

Correlativas Obligatorias:
Correlativas Aconsejadas:

Rige:
Aprobado HCD, Res.: _——Medificado / Anulado / Sust. HCD Res.
Fecha: /- Fecha; .

ro(s) y fecha(s) que anteceden. Cordoba, ~  / / .
arece de validez sin la certificacion de la Secretaria Académica:

Y

Wdémim de la Facultad de Ciencias Exa;':lfé-is.'-Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el programa estéa aprobado
rel (los) nd
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PROGRAMA ANALITICO

Unidad | - Introduccion
Conceptos preliminares. El ciclo del agua. Humedecimiento y secado en el suelo. Origenes del agua
subterranea. Necesidades de la obtencién del agua subterranea. Ecuaciones generales de la Mecanica de los
fluidos.

Unidad Il ~ Porosidad. Relaciones en el medio poroso. Propiedades fisicas de Acuiferos y Zonas
Vadosas.

Porosidad total. Relaciones entre el suelo y el agua en un medio poroso. Mediciones de la porosidad.
Simplificaciones de las ecuaciones de Navier-Stokes para medios esquematicos en medios porosos.

Unidad Ill - Ley de Darcy y Conductividad Hidraulica.
Ley de Darcy y Conductividad Hidraulica. Conductividad hidraulica, Permeabilidad y Transmisividad.
Limitaciones de la Ley de Darcy. Mediciones de Permeabilidad en muestras. Aproximacion Probabilistica La
Permeabilidad y su variabilidad espacial. Movimientos del agua debido a la influencia de otras fuerzas.

Unidad IV - Integracion de las ecuaciones de Difusion y consolidacion.
Ecuacion de difusion en Acuiferos no Confinados. Teoria de la Consolidacion de Terzaghi. Efectos del agua
intersticial en medios porosos. Ecuacion General de Difusion: Acuiferos confinados. Suelos altamente
compresibles. Otras ecuaciones Difusivas.

Unidad V ~ Sistemas de Acuifercs.
Tipos de Acuiferos. Reservas de Acuiferos. Condiciones usuales de borde y condiciones iniciales.

Unidad VI - Solucién de la ecuacioén de difusion en régimen permanente.
Propiedades generales de la ecuacion de Difusion. Flujo paralelo: Primera solucion en régimen permanente.
Solucién bi-dimensional en flujo radial. Solucion elemental en coordenadas esféricas. Potencial complejo en
dos dimensiones.

Unidad Vii - Soiucion de ia ecuacion de difusion en régimen no permanente.
Solucion elemental en coordenadas radiales. Interpretacion de los ensayos de bombeo. Recarga en sistemas
de coordenadas radiales. Soluciones analiticas adicionales para el flujo hacia un pozo. Otras soluciones (en
una dimension) para la ecuacion difusiva. Medicion de la permeabilidad in-situ.

Unidad VIl -Acuiferos confinados.

Flujo de estado permanente. Método de Thiem. Flujo de estado no permanente. Método de Thei. Método de
Jacob. Resumen.

Unidad IX -Acuiferos no confinados.

tado no permanente. Método de @dﬁ'ajusté’f\leuman.
o permanente. Método de Thiem-Dupuit.
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Unidad X - Exploracion Subterranea.

Exploracion en agua subterranea y seleccion de sitios para pozos. Registro de pozos. Construccién de pozos.
Bombas y unidades de potencia. Ceteriors y mantenimiento de pozos. Costos de pozos y bombeo.

Unidad XI - Flujo Multifase de fluidos inmiscibles

Teoria. Caso especial: flujo en medios no saturados. Movimiento en las interfaces. Problemas de polucion
multifases.

Unidad XII - Flujo de fluidos miscibles.

Transporte soluto de sustancias no reactivas. Leyes de interaccion entre la fase inmovil y las sustancias
transportadas y los cambios psicoquimicos en las sustancias. Transmision del calor en medios porosos.

Unidad XlIl - Geostadistica y aproximaciones estocasticas a la hidrogeologia.

El problema de Estimacion: Definicion de Kigring. Kigring en el caso estatico, uso de la covariacion. Kigring en
el caso intrinseco: definicion del variograma. Algunas observaciones sobre Kigring. Interferencia estadistica.
Algunas observaciones adicionales sobre Kigring. Problemas no estaticos. Ejemplos de Kigring. Co-Kigring.
Ecuaciones parciales estocasticas diferenciales.

Unidad XIV. Soluciones numéricas de flujo y ecuaciones de transporte

Seleccion de Técnicas numéricas y codigos. Diferencias finitas. Elementos finitos. Resolucion de grandes
Sistemas Lineales. Solucién de la ecuacion de transporte. Uso de un modelo.

Unidad XV - Calidad del agua subterranea.

Componentes quimicos en precipitaciones atmosféricas. Efectos del suelo y de las plantas. Efectos acuiferos.
Componentes del agua subterranea y adaptabilidad para el consumo. Estandares de la calidad del agua para
el consumo, la irrigacion y el uso industrial. Temperatura del agua subterranea y geotermoémetros. Generacion
de potencia geotérmica.

Unidad XVI - Contaminacion del agua subterranea.

Dispersion y otras atenuaciones. Intrusion del agua salada. Camino de la sal. Cloacas y lodo. Residuos
solidos. Cementerios. Agricultura. Explotacion minera. Disposicion de residuos radioactivos. Almacenaje
subterraneo de residuos liquidos. Lagunas y estanques de evaporaciéon. Derramamientos y pérdidas de
aceite. Salidas urbanas y aguas superficiales contaminadas.
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