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1. Justificacién y fundamentos

El doctorado en Recursos Naturales y Ecologia de la Universidad Autonoma de Guerrero
(UAGro) es un posgrado enfocado en la formacién de recursos humanos de alto nivel en el
estudio integral de los ecosistemas terrestres y marinos asi como de los recursos bioticos que
los sustentan utilizando un enfoque multidisciplinario y metodologias de vanguardia con la
finalidad de generar conocimiento cientifico sobre la diversidad, distribucion, dinamica,
evolucion, restauracion y conservacion del patrimonio natural del Estado de Guerrero, del sur
de Meéxico y del pais para su aprovechamiento sustentable. El profesor brindara los
fundamentos tedricos conocimientos esenciales sobre los principios basicos que rigen el
transporte de contaminantes a través de la modelacién de los procesos adveccion - dispersion
con el movimiento y destino de contaminantes. El curso le permitira al estudiante adquirir los
conocimientos para una adecuada gestion de acuiferos ademas de comprobar medidas de
remediacion en acuiferos contaminados.
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2. Objetivos
Al finalizar esta unidad de aprendizaje el alumno sera capaz de desarrollar modelos de que
representen las condiciones de flujo y transporte de contaminantes en aguas subterraneas.
Objetivos particulares
e El alumno comprendera los procesos de transporte por adveccién y dispersion, como la
quimica que influyen.
e El alumno podra desarrollar un modelo para representar las condiciones de flujo y
transporte de contaminantes.
e El alumno realizara post procesamiento visual al flujo transiente de la pluma
contaminante.

3. Competencias a desarrollar

Conocimientos Habilidades y destrezas Valores

+ Capacidad de analisis vy

sintesis. . . ,
» Conciencia ambiental

Aprendizaje de cémo |+ Capacidad de organizar y . Conciencia social
utilizar el programa vy | planificar. - Responsabilidad
realizacion de algun |+ Habilidades de gestion de . Etica

ejemplo  practico de | informacién  (habilidad para « Liderazgo
modelacion de flujo y | buscar y analizar informacion

transporte proveniente de fuentes diversas.

* Solucion de problemas.
* Toma de decisiones.

4. Contenidos
Unidad 1. Introduccion al proceso de modelacion de aguas subterraneas:
e Conceptos Basicos de hidrogeologia
e Fundamentos de un modelo de flujo
e Ecuaciones que gobiernan el proceso de flujo.
o Método de diferencias finitas.
o Método del elemento finito.
o Método del elemento analitico.
o Modelos de flujo y de esfuerzo-deformacion.
Pruebas de bombeo e interpretacion
Geoquimica del agua subterranea.
Modelo conceptual
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Unidad 2. Construccién de modelos en Modflow.
e Condiciones iniciales para modelos de flujo hidrodinamico.
o Diseno eficiente de la malla de simulacion
Discretizacion espacial y temporal
Parametrizacion
Conductividad hidraulica.
Coeficiente de almacenamiento. Condiciones iniciales.
Condiciones de frontera.
Recarga.
Retornos por riego.
o Retornos de aguas residuales.
Carga de datos
Calibracion
Validacion
Prediccion

O O O O O O O

Unidad 3. Fundamentos del transporte de contaminantes
e Conceptos basicos de transporte de contaminantes y su simulacién con MT3D y/o RT3
e Desarrollo de la ecuacion de Adveccion-Dispersion.
e Técnicas de Solucion Matematica.
o Problemas numéricos en modelos de transporte.
e Equilibrio quimico.
e Equilibrio de adsorcion e isotermas.
e Reacciones quimicas en el transporte de contaminantes.
o Reacciones de superficie.
o Isotermas lineares y no lineares.
o Reacciones clasicas.
o Ecuacion de la reaccion.

Unidad 4. Construccion de un modelo de transporte de solutos
e Principios de transporte de contaminantes y su simulacién con MT3D y RT3
Acoplamiento con el modelo de flujo
Carga de datos
Condiciones iniciales y de frontera del modelo de transporte
Calibracién
Validacién
Analisis de escenarios futuros
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Unidad 5. Estudios de caso

e Ejemplo de un modelo de transporte unidimensional

e Ejemplo de un modelo de transporte bidimensional

e Ejemplo de un modelo de concentracion de contaminante en un campo de pozos de
inyeccion y extraccion.

e Ejemplo de un caso de contaminacién desde una fuente puntual agua arriba con
medidas de retencion.

e Ejemplo de un caso de estudio en un campo tridimensional

5. Actividades de aprendizaje

Bajo la conduccién del docente Trabajo independiente del alumno
¢ Exposicion del profesor. En el aula

¢ Trabajo en equipo. ¢ Resolucion de problemas

¢ Exposicién .de los alumnos. e Examenes

« Resolucion de ejercicios. Fuera del aula

¢ Trabajos de Investigacion.
¢ Proyecto final para la elaboraciéon | e Resolucion de problemas.
de un modelo de flujo y | eEstudio bibliografico o] busqueda
transporte documental.
¢ Realizacion de tareas
¢ Estudio individual.
e Investigacion: en bibliotecas, a través de
Internet.
e Lectura de libros de texto, de consulta o
articulos.

7. Evaluacioén

Este curso debe ser evaluado atendiendo al logro del objetivo general propuesto. Por tanto,
para evaluar este logro se plantea que la evaluacion se haga sobre la base dos criterios: del
dominio tedrico y el dominio de la aplicacion practica. Las formas de evaluacion que se utilizaran

son:
e Asistencia 10%
e Examenes parciales 40%
e Tareas y participacion en clase 30%
e Examen final y/o Proyecto final 20%
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9. Perfil del profesor

Formacion en Geologia y/o Hidrologia, Ingenieria Civil, Quimica, Ambiental, , preferentemente
con doctorado en Hidrologia, o Gestion Integrada de Recursos Hidricos o Ciencias del Agua y/o
experiencia en estudios de Modelacién de flujo y transporte de aguas subterraneas.
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