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PROGRAMA DE CURSO

Cle101 PROCESOS DE TRANSPORTE EN SISTEMAS ACUATICOS

TRANSPORT PROCESSES IN AQUATIC SYSTEMS

CI5105, Hidraulica de aguas subterrdneas y su Obligatorio  para  estudiantes de
aprovechamiento Ingenieria Civil, Mencién Hidraulica
Sanitaria, Ambiental.

Al término del curso, el/la estudiante debera ser capaz de entender y utilizar las leyes de la fisica aplicadas

al trasporte de sustancias en sistemas acuaticos superficiales y subsuperficiales, permitiéndole cuantificar la
concentracidn que adquirird la misma como resultado del transporte advectivo y difusivo.

El curso contempla dos clases de citedra a la | e Controles (60%)

semana y una de docencia auxiliar. Esta Ultima se | e Laboratorios computacionales (40%)
utilizara para realizar actividades de evaluacién
(controles) y laboratorios computacionales.

El curso se divide en 3 grandes partes: 1) Conceptos
bésicos, Il) Sistemas acuaticos subterraneos y i)
Sistemas acuaticos superficiales
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Unidades Tematicas

Conceptos generales

1.1 Introduccién:

Motivacion y
Conceptos basicos de concentracion,
promedio temporal y

dilucién y mezcla.

espacial,

1.2 Difusion: Ley de Fick, random walks,
modelo matematico y soluciones
analiticas fundamentales.

1.3 Adveccion-difusion:  Numero  de
Peclet

1.4 Adveccién/difusion/Reaccion:
Ndmero de Damkohler.

1.5 Distribucidon en espacio y tiempo:

momentos espaciales y temporales
concepto de mezcla local.

Al término de la unidad se espera que el
estudiante logre:

e Comprender el rol que tienen los
diferentes procesos de transporte en
medios acudticos.

e Formular  conceptualmente  un
problema de transportes en sistemas
acuaticos.

e Entender escalas involucradas en
cada uno de los procesos.

5 semanas

Fischer et al
(1979)

Govindaraju &
Das (2007)
Gardiner (2009)
Javandell,
Doughty & Tsang
(1984)
Socolofsky y Jirka
(2002)

Sistemas acuaticos subterraneos

5 semanas

2.1 Introduccion: Fuentes de

contaminantes, problema de escala.
2.2 Procesos de Transporte de Solutos:
a) Adveccion

b) Dispersion mecanica

c) Reacciones quimicas:
clasificacion ~ de  reacciones
guimicas, reacciones
homogéneas (equilibrio quimico,
cinética quimica, ¢Tenads?),
procesos de sorcion (equilibrium
surface reactions, tipos de
isotermas, kinetic surface
reactions, sorcion de
compuestos hidrofébico),

Al término de la unidad se espera que el
estudiante:

e Conozca los procesos de transporte
que gobiernan el transporte de masa
en medios permeables.

e Comprenda los efectos de escala que
se aprecian en el transporte de
solutos en medios permeables.

e Comprenda la interrelacion entre los
procesos de transporte y los
procesos quimicos que ocurren en
los acuiferos, y su importancia para
entender el movimiento de solutos
conservativos y no conservativos.

e Sea capaz de aplicar modelos
matematicos para analizar el
movimiento de solutos en medios

Domenico &
Schwartz (1990)

Fetter (2001)
Fetter (2008)
Freeze & Cherry
(1979)
Govindaraju &
Das (2007)
Javandell,
Doughty &
Tsang (1984)
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2.6
2.7

decaimiento radioactivo,

biodegradacion.
d) Ecuacidn de transporte de masa
en medios permeables, e)
pruebas de laboratorio para
medir dispersividad
Macrodispersion
a) Relacion entre dispersion y
escala
b) Modelo

dispersion

geoestadistico  de

c) Pruebas de terreno para

determinar dispersividad
(Gradiente natural, Single- and
Multiple

Two-welll tests,

observation Wells
Casos de estudio (1 clase)
a) CFBBorden, Ontario, Canada
b) Cape Cod, Masachussets, USA
c) MADE site, USA

Procesos de transporte en medios
fracturados.

Investigacion de contaminacion.

Remediacion.

permeables.

Sea capaz de operar modelos
numeéricos para simular el transporte
de solutos en medios permeables y
pueda entender y analizar los
resultados de las simulaciones.

Conozca las principales técnicas de
laboratorio y terreno que se utilizan
para determinar los parametros de
transporte de medios permeables.
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Sistemas acuaticos superficiales

Difusiéon turbulenta. Promedios de
Reynolds, modelo longitud de mezcla
y ecuaciones k-epsilon.

Toépicos de mezcla en rios. Ecuacion
de Saint-Venant para el transporte de
masa en rios, difusién turbulenta
vertical en un medio homogéneo no
estratificado, difusion turbulenta
horizontal, dispersion longitudinal de
Taylor.

Topicos del intercambio de masa en
interfaces. Concepto subcapa
difusiva, velocidad de transferencia
de masa, difusion de compuestos
volatiles, no-voldtiles y de caracter
mixto, difusién de bases en interfaz
agua-sedimento (ejemplo, consumo

oxigeno en sedimentos)
Topicos de
estratificados. Balances entre
energia cinética turbulenta disponible

mezcla en flujos

y energia potencial requerida.

Numero de Richardson.

Topicos de modelacién numérica:
definicion de escalas a modelar,
condiciones de borde, difusién

numeérica.

Al término de la unidad se espera que

el estudiante logre:

e Formular conceptualmente y
resolver un problema de transportes
en sistemas acudticos superficiales

5 semanas

Fischer et al
1979

Nifio, Y. (2004)
Rodi (1984)
Garratt (1992)
Jorgensen and
Revsbech (1985)
de la Fuente et
al (2010)
Socolofsky y
Jirka (2002)
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