FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICA
NIVERSIDAD DE CH

PROGRAMA DE CURSO

Cl4102, Ing. Ambiental (simultaneo). Obligatorio para  estudiantes de
CI5101, Hidrologia. Ingenieria Civil mencién Hidraulica.

Al término del curso, el estudiante:
Utiliza las leyes de la fisica aplicadas al movimiento del agua en medios permeables, para evaluar, utilizar, y
proteger recursos de aguas subterraneas.

El curso contempla dos clases de cdtedra a la | e Controles (60%)
semana y una de docencia auxiliar. Esta Ultima se | e Ejercicios y Tareas (40%)
utilizara para resolver problemas que aclaren los
conceptos entregados en clases de catedra o para
realizar actividades de evaluacidon (ejercicios y
controles).

El curso se divide en 8 unidades temdticas.
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Unidades Tematicas

Aguas subterraneas y el ciclo hidrolégico

1.1 Elciclo hidroldgico.

1.2 Distribucion vertical de
humedad.

1.3 Balance hidrico global: flujos y
almacenamiento.

1.4 Uso de aguas subterraneas.

1.5 Otras aplicaciones del estudio de
las aguas subterraneas.

Al término de la unidad el estudiante:

e Comprende los elementos del ciclo
hidrolégico.

e Entiende la importancia del flujo
de aguas subterraneasy la
magnitud del volumen de
almacenamiento que representan
los acuiferos.

e Conoce algunas de las aplicaciones
del estudio de las aguas
subterraneas en diferentes
problemas de Ingenieria Civil.

e Bears

e Fitts (2002), Cap.

e Freeze & Cherry

o De Marsily (1986),

(1979),
Cap. 1

1

(1979), Cap. 1

Cap.1

2.1 Propiedades del aguay aire.
2.2 Energiay carga hidraulica.

2.3 Propiedades de medios.
permeables y definicién de REV.

2.4 Compresibilidad.

Al término de la unidad el estudiante:

e Conoce las propiedades fisicas del
aire y agua.

e Entiende los conceptos de nivel
piezométrico y carga hidraulica
aplicados en aguas subterraneas.

e Comprende la aproximacién como
sistema continuo de los medios
permeables.

e Conoce los principales parametros
usados para la caracterizacién de
medios permeables.

Delleur (2006),
Cap. 6
De Marsily

(1986), Cap. 2
Fitts (2002),
Cap. 2

Freeze & Cherry
(1979), Cap. 2

Baeza  (1973),

Cap.2
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3.1 Experimento de Darcy.

3.2 Conductividad hidraulicay
permeabilidad.

3.3 Derivacion tedrica de Ley de
Darcy.

3.4 Generalizacion de la Ley de
Darcy a multiples dimensiones.

3.5 Heterogeneidad y anisotropia.

Al término de la unidad el estudiante:

e Conoce el experimento de Darcy y
sus principales resultados.

e Conoce y entiende las definiciones
de conductividad hidraulica y
permeabilidad.

e Sabe utilizar la extensidn de la ley de
Darcy para cuantificar el flujo en
multiples dimensiones.

e Comprende la relacion entre los
componentes del tensor de
permeabilidad y los conceptos de
heterogeneidad y anisotropia.

e Delleur (2006),
Cap.3

e Ingebritsen et
al. (2006),
Cap.1

e De Marsily

(2006), Cap. 3 vy
4

e Bear (1979),
Cap. 4

o Fitts (2002),
Cap.3

e Freeze & Cherry
(1979), Cap. 2

4.1 Unidades hidrogeologicas.

4.2 Clasificacion de acuiferos:
confinados, libres y artesianos.

4.3 Coeficientes de
almacenamiento.

4.3 Interaccion de rios y lagos con
acuiferos.

Sistemas acuiferos

Al término de la unidad el estudiante:

e Comprende la distincién entre
distintas unidades hidrogeoldgicas.

e Conoce y comprende la clasificacién
entre distintos tipos de acuiferos.

e Comprende los principales aspectos
de la interaccién entre acuiferos y
cuerpos de agua superficiales.

o Fitts
Cap. 4

e Freeze & Cherry
(1979), Cap. 2

e De Marsily
(1986), Cap. 6

(2002),
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Flujo en la zona saturada

5.1 Conservacién de masay
ecuaciones de balance en régimen
estacionario y transitorio.

5.2 Condiciones iniciales y de borde.

5.2 Métodos de resolucion
analiticos y numéricos.

5.3 Superposicion.

Al finalizar la unidad el estudiante:

e Conoce las ecuaciones que
describen el movimiento del agua
subterranea en medios permeables
saturados.

e Puede resolver las ecuaciones para

casos simples por medio de
métodos analiticos.
e Conoce algunos métodos

numeéricos para la resolucién de las
ecuaciones que describen el flujo.

Ingebritsen et
al. (2006), Cap. 1

De Marsily
(1986),
Cap.5,7y8
Fitts (2002),
Cap.6y8
Freeze & Cheery
(1979),
Cap.2y6

Bear (1979),
Cap.5

Captaciones verticales

6.1 Construcciény mantencion de
pozos.

6.2 Pruebas de bombeo.

6.2 Pérdidas de carga dentro de un
pozo.

Al finalizar la unidad el estudiante:

e Conoce los principales aspectos de
la construcciéon y mantencion de
pozos de agua subterranea.

e Aplica las ecuaciones que describen
el flujo saturado para el disefio y
estudio de sistemas hidrdulicos que
incluyen captaciones horizontales y
verticales.

e Sabe interpretar los resultados de
pruebas de agotamiento que se
utilizan para la caracterizacién
hidraulica de pozos.

e Conoce las principales causas de la
pérdida de carga hidraulica en
pozos.

Delleur, Cap. 10
y11
Fitts
Cap.7
Freeze & Cherry
(1979), Cap. 8

(2002),

Bear (1979),
Cap. 8

Baeza  (1973),
Cap. 1.2

Espinoza (2010),
Cap. 6
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Captaciones horizontales

7.1 Clasificacién. Al finalizar la unidad el estudiante: e Baeza  (1973),
292 Fundi ient L e Conoce los principales aspectos del | P13
-4 Funcionamiento en regimen disefio, construccién y mantencién | ® Espinoza (2010),
Cap.7

permanente y transitorio. de captaciones horizontales, tales

como drenes.

7.3 Aspectos de disefio, . . .
e Aplica las ecuaciones que describen

construccion y mantencion. el flujo saturado para el disefio y

estudio de sistemas hidrdulicos que
incluyen captaciones horizontales.

Flujo multifasico de fluidos inmiscibles

8.1 Generalizacién de Ley de Darcy | Alfinalizar la unidad el estudiante: e De Marsily
para flujos multifasicos. e Conoce y entiende la formulacién (1986), Cap. 9

generalizada de la Ley de Darcy | ® Bear  (1979),
8.2 Flujo en la zona no saturada. para modelar sistemas de flujo con | ©@P-©

fluidos en diferente fase.

8.3 Intrusion salina. .
e Conoce las ecuaciones que

8.4 NAPLS. describen, y los pardmetros vy
variables que caracterizan el flujo
en la zona no saturada del suelo.

e Aplica la teoria de flujos
multifdsicos para modelar vy
entender  problemas  practicos
como intrusidn salina y compuestos
derivados del petréleo.
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