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Al final del curso el alumno tendra el conocimiento de los principios tedricos que controlan la migraciéon de
contaminantes en el agua subterranea, asi como las técnicas, procedimientos y metodologias que se utilizan para
caracterizar zonas con agua contaminada.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Consideraciones elementales 2.5

2. Propiedades fisicas y quimicas del agua 5.0

3. Mecanismos de migracion de contaminantes en el subsuelo 75

4. Mecanismos de contaminacion en aguas subterraneas 75

5. Metodologia para caracterizar zonas contaminadas 7.5

6. Elementos para la remediacion de acuiferos 10.0

40.0

Préacticas de laboratorio 16.0

Total 56.0
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1 Consideraciones elementales
Objetivo: Que el alumno esté consciente del problema de la contaminacion de las aguas subterraneas.

Contenido:
1.1 Composicion del agua subterranea.
1.2 Importancia de la calidad del agua subterranea.
1.3 Vulnerabilidad.
1.4 Necesidades del hombre asociadas con la calidad del agua.
1.5 Problematica de la calidad del agua subterrdnea en México y el mundo.
1.6 Estandares de calidad del agua subterranea en México y el mundo.
1.7 Fuentes potenciales de contaminacion del agua subterranea.

2 Propiedades fisicas y quimicas del agua
Objetivo: Que el alumno conozca cudles son los pardmetros de calidad del agua.

Contenido:
2.1 Propiedades moleculares del agua.
2.2 Unidades de concentracion de solutos.
2.3 Solutos naturales.
2.3.1 Inorganicos.
2.3.2  Electroneutralidad.
2.3.3  Organicos.
2.4 Reacciones quimicas.
2.4.1  Equilibrio.
2.4.2  Actividad y concentracion efectiva.
2.4.3  Relaciones de reaccion y desviacion a partir del equilibrio.
2.5 Disolucion y precipitacion mineral.
2.6 Particion gas-agua.
2.7 Reacciones-agua-fase.
2.7.1  pH, acidez, bases.
2.7.2  Carbonatos y alcalinidad.
2.7.3  Metales complejos.
2.7.4  Oxidacion y reduccion.
2.7.5 Reacciones bioquimicas REDOX.
2.8 Sorpcion (proceso por el cual algunos materiales abandonan la fase liquida y se asocia con la fase
solida).
2.8.1  Surface complexations of ions.
2.8.2  Compuestos organicos no polares.
2.9 IsOtopos
2.9.1 IsOtopos estables y origen del agua.
2.9.2 Radioisotopos y datacion de edades.
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3 Mecanismos de migracion de contaminantes en el subsuelo

Objetivo: Que el alumno conozca los mecanismos de migracion de los contaminantes de las aguas
subterraneas, para que posteriormente sea capaz de combatirlos.

Contenido:
3.1 Origen de la dispersion, adveccion, difusion molecular y reacciones bioldgicas.
3.2 Retardacion de los contaminantes.
3.3 Ecuacion de transporte en medios granulares.
3.3.1  Acuitardos arcillosos (fracturados y no fracturados).

4 Mecanismos de contaminacion en aguas subterraneas

Obijetivo: Que el alumno conozca todos los procesos de contaminacion de las aguas subterraneas, para
crear conciencia de como evitarlos, reducirlos y remediarlos.

Contenido:
4.1 Fuentes de contaminacion.
4.1.1  Tanques de almacenamiento.
4.1.2  Sistemas sépticos.
4.1.3  Rellenos industriales, municipales.
4.1.4  Roturas de tuberias de conduccion.
4.1.5  Estructuras geoldgicas.
4.2 Contaminantes organicos e inorganicos.
4.2.1  Panorama de los patrones de migracion.
4.2.2  Estructura y ocurrencia de contaminantes comunes.
4.2.3  Propiedades de los contaminantes comunes.
4.3 Fase liquida no acuosa (NAPL).
4.3.1  Saturaciony humedad.
4.3.2  Tension interfacial y presion capilar.
4.3.3  Presion capilar vs. Saturacion y saturacion residual.
4.3.4  Permeabilidad relativa y flujo multifase.
4.4  Procesos de transporte de solutos.
4.4.1  Adveccion y dispersion mecénica.
4.4.2  Difusion molecular.
4.4.3  Torsion.
4.4.4  Transporte coloidal.

5 Metodologia para caracterizar zonas contaminadas

Objetivo: El alumno aprendera los métodos para determinar el grado de contaminacion de un area dada.
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Contenido:
5.1 Marco geografico de referencia.
5.1.1 Topografia.
5.1.2 Clima.
513 Suelo.
514  Vegetacion.
5.1.5 Fuente de contaminacion.
5.1.6 Informacién previa del sitio.
5.2 Topografia.
5.2.1  Planimetria.
5.2.2  Altimetria.
5.3 Marco hidrogeoldgico de referencia.
53.1 Geologia.
5.3.1.1 Estratigrafia.
5.3.1.2 Geologia estructural.
5.3.2  Hidrogeologia.
5.3.2.1 Censo de aprovechamientos.
5.3.2.2 Piezometria.
5.3.2.3 Hidrometria.
5.3.2.4 Pruebas de bombeo.
5.4  Prospeccion geofisica.
5.4.1 Meétodos eléctricos (SEVs, calicateo, tomografia).
5.4.2  Meétodos electromagnéticos.
5.4.3 Radar.
5.4.4  Registros geofisicos de pozos.
5.4.5 Polarizacion inducida.
5.5 Muestreo.
55.1  Perforacion.
55.2  Muestreo de agua.
5.5.3  Muestreo de suelo.
5.6 Métodos geoquimicas.
5.7 Andlisis de laboratorio.
5.8 Definicion de la pluma de contaminacion.
5.9 Modelos de flujo y transporte de contaminantes.
5.10 Dictamen.

6 Elementos para la remediacion de acuiferos

Objetivo: Una vez conocidas las causas de la contaminacion y la metodologia para estudiarla, el alumno
podra aplicar las técnicas para la remediacién de acuiferos.

Contenido:
6.1 Aislamiento.
6.2 Recuperacion de NAPL.
6.3 Control hidraulico de plumas de contaminacion.
6.4 Extraccion de vapor de suelos.
6.5 Biorremediacion.
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6.6 Disposicion de residuos.

6.7 Diagndstico y remediacion de compuestos inmiscibles (LNAPLs y DNAPLS).
6.8 Aspectos geoquimicos e hidrogeoldgicos en la disposicion de mineros.

6.9 Evaluacion y desarrollo de regulacion para proteger el agua subterranea.

6.10 Métodos para remediar zonas minadas.
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Sugerencias didéacticas:

Exposicion oral X Lecturas obligatorias
Exposicion audiovisual X Trabajos de investigacion
Ejercicios dentro de clase X Précticas de taller o laboratorio X
Ejercicios fuera del aula X Précticas de campo X
Seminarios Otras:

Forma de evaluar:
Examenes parciales X Participacion en clase X
Examenes finales X Asistencias a practicas X
Trabajos y tareas fuera del aula X Otras:

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir la asignatura
Ingeniero Gedlogo especializado en Hidrogeologia o Geologia Ambiental.




