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DEPARTAMENTO QUE LA IMPARTE: Riegoy Drenaje
NUMERO DE HORAS DE TEORIA: Tres

NUMERO DE HORAS DE PRACTICA: Dos

NUMERO DE CREDITOS: Ocho

CARRERA(S) EN LA(S) QUE SE IMPARTE: Ingeniero Agrénomo €n Trrigaciéa | Ingeniero Agr {cola y

Ambiental.
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OBJETIVO GENERAL.

Que el alumno integre ¥ maneje los conocimientos basicos sobre conceptos, almacenamiento,
hidraulica y modelos de simulacion del agua subterrdnea.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Que el alumno conozea la importancia del origeny utilizacion del agua subterranea.

Que el alumno desarrolle 12 habilidad para analizar y comprender 10s fendémenos involucrados en
el almacenamiento del agua subterranea, en base a un marco tedrico que se revisa junto con el docente.

Proporcionar al alumno los aspectos teoricos relacionados con la hidraulica de las aguas
subterraneas, con lo cual el alumno tendrd las bases teoricas sobre los factores que gobiernan el
movimiento del agua subterrinea.

Que el alumno analice y comprenda los diferentes procedimientos para la determinacion de la
conductividad hidrdulica, asi como el reflexionar las diferentes situaciones de aplicabilidad de cada

procedimiento.




Proporcionar al alumno Jos aspectos tedricos basicos sobre la intrusion de agua de mar, asi como
aspectos generales sobre explotacién y control de la intrusion marina en los acuiferes costeros. Con el fin

de que integrey maneje los diferentes aspectos de 1a ix}trusién de agua de mar.

Introducir al alumno al estudio de los modelos de simulacién del agua subterranea, para que cea
esto, tenga 1as bases necesarias para decidir sobre la solucion de algiin problema en campo teniendo como
perramienta dichos modelos de simulacioa. .

TEMARIO.

I INTRODUCCION.
1.- Perspectiva historica.
2.- Origen del agua subterranea.
3.- Utilizacion del agua subterranea.
4.- El agua subterranea dentro del ciclo hidrologico.

o ALMACENAMIENTO Y ABASTECIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA.
1.- Formaciones geologicas como acuiferos.
2.- Acuiferos libres.
a.- Intersticios ¥ porosidad.
b.- Desaturacién y retencion especifica.
c.- Rendimiento especifico y rendimiento especifico aparenis.
3 - Acuiferos confinados.
a.- Almacenamiento especifico.
b.- Coeficiente de almacenamiento.

[l HIDRAULICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. FORMULAS BASICAS.
1.- La formula de Darcy.
7 - Unidades y 6rdenes de magnitud de las permeabilidades.
3.- Campo de aplicacion de la formula de Darcy.
4 - Generalizacion de 1a formula de Darcy.
5.- Ecuaciones diferenciales de flujo.
6.- Transmisividad y coeficiente de almacenamiento.
7 - Pozo circular en un acuifero indefinido.
8.- Galeria filtrante en condiciones libres.
9 - Pozo en una corriente uniforme subterranea.
10.- Pozos con recarga superficial uniforme.

v PROCEDIMIENTOS PARALA DETERMINACI()N DE LA CONDUCTIVIDAD
HIDRAULICA.

1.- Introduccion.

7 - Procedimientos de laboratorio.
a.- Procedimientos indirectos.
b.- Permeametros.

3 - Procedimientos de equilibrio.
a.- Introduccion. )
b - Formulas generales de Thiem.
¢c.- Formula de Slichter.
d.- Formula de Wenzel

4 - Procedimientos de variacion.
a.- Introduccion.
b.- Procedimiento del agujero de barrena
¢ - Procedimiento de Theis.
d - Procedimiento de Jacob.
e - Procedimiento de Chow.
f - Acuiferos percolantes.




g.- Procedimiento de Hantush.

5.- Procedimiento de las imdgenes.

a.- Fundamentos del procedimiento. _

b.- Acuifero semi-indefinido recargado por una corriente rectilinea.

V INTRUSION MARINA.
1.- Introduccién. »
2.- Aspectos dindmicos y fisicos del movimiento simultdneo del agua dulce y salada
subterraneas
a.- Carga de agua dulce del agua salada subterraneas.
b.- Interfaces entre agua dulce y agua salada.
c.- Zona de transicioén.
3.- Explotacién de acuiferos costeros.
4 - Control de la intrusién marina.

VI MODELOS DE SIMULACION DEL AGUA SUBTERRANEA.
1.-Introduccién.
2.- Los acuiferos como sistema.
. 3.- Tipos de modelos.
4.- Programas de computadora de modelos de simulacién.

PROCEDIMIENTOS DE ENSENANZA.

El desarrollo del curso se basara en parte en la exposicion y discusién del material bibliografice,
utilizando el procedimiento de caja de entrada, presentando al final de cada tema un resumen de lo visto
en clase, esto se llevard a cabo con la intercalacién de exposiciones hechas por parte de los -alumnos y
docente. Para lograr un entendimiento de temas satisfactorio, se combinara lo anterior con la asignacion
de tareas, investigacion bibliografica, trabajos de laboratorio, trabajos de campo, trabajos individuales y/o

por equipo.

EVALUACION.

En la evaluacién del curso se tendra:

Tres examenes parciales escritos, los cuales se llevaran a cabo como sigue,
Primer examen parcial, el cual comprende los capitulos I y II
Segundo examen parcial, el cual comprende los capitulos Iy IV
Tercer examen parcial, el cual comprende los capitulos Vy VI

Tareas, consultas y reporte de practicas, asi como la presentacion oral de un tema.

La puntuacion se llevara como sigue:

] Promedio de exdmenes parciales 50 %
Tareas y consultas 10 %
] Participacion. 10 %
Reporte de practicas 20 %
Presentacion de tema de exposicion 10%
BIBLIOGRAFIA BASICA.

Bear J. and A. Verruijt. 1987. Modeling Groundwater Flow and Pollution. Ed. Reidel Publishers
Company. The Netherlands. 409 p.

Benitez A. 1972. Captacién de Aguas Subterrdneas. 2 ed. Ed. Dossat S.A. Espaiia. 619 p




Custodio E. y M. R. Llamas. 1983. Hidrologia Subterrdnea. 2 ed. Ed. Omega S. A. Espafia.
Tomos [y II

De Wiest R. J. 1975. Geohidrology. Ed. John Wiley and Son. E. U. A.

McWhorter D. B. and D. K. Sunada. 1977. Ground-water Hydrology and Hydraulics. Ed. Water
Resourses Publications. U.S.A. 290 p. '
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Hidriulico 11

DEL CURSO: 3 Teoria v 2 Practica

Hidraulica I..
ING. AGRONOMO EN IRRIGACION.
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1) Métodsc amalitico.
2) M&tods grafo-analitico.

b. Aplicands Hazen-Williams.

1) 4ét do analitico
a) Método de la tuberia equivalente.
b) M&todn 421 norcentaje.

Tuberias en Paralele.

a. Tuberias en paralelo>ap1icando Darcv-4Weisbach.
1) Métcdo ana11t1ct.

2) Hétodo arafo-anaiiticn

b. Tuber1as en parale.o
1) Método ana 1? i
a) #étodo de la tube

r
h) M3tode del rorcentaje.

Combinacifdn de tubavias en serie ¥ paralelo.
a.- Aplicando Rarcy-¥zisbach

1) Métcdo grafo-analitico
b.- Anlicando Hazen-%iiliams

1) Mdtndo analit’co.
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canio Hazen-Wiliiams
bY- Redes abjertas con dos nuros.
1) Apiicando Darcy-¥ eisbach.
23

Anlicando Hazen-H3 i11iams.

5.- Salidas MI.tinles.

i a.- Anlicando Hazen-¥illiams.

1) Cen nasto decnyés e 1as salidas mdltinles (gasto



1.-
2.-
3.-
4. -

Introduccidn.
Clasiificacibn

Conductos Abiertos.

de fluins en canales.

Formas v nomenciatura en canales.

Flujc uniforme.

a. Formula de
b. Férmula de
c. Foérmula de
d. Férmula de

. Pérdida de

e
f. Aplicacidn

Chezy.

Manning.

Ganquillet v Kutter.
Bazin

carga.

de 1a fArmula de Manning.

1) Primer caso.

2) Segundo

.-

casc.

Ge-we-... ~~= vugosidad diferente.
h

. Velocidades maximas v minimas permisibles.

i. Disefin de 1a seccidn Antima,

j. Profundidad donde se incaliza ia velocidad madia.

k. Energia esnecifica v profundidad critica en canales

- rectangulares.

1. Energfa especifica v profundidad critica en canales

" de cualquier farma.

Flujo variado.

a. Flujo aradualmente variada.

b. Flujn brusc

amente vari-de.

1) Sattn “idrdulico.
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