Universidad Nacional de La Pampa
Secretaria de Investigacion y Posgrado

Maestria en Ciencias Hidricas

Curso ""Hidroquimica e Hidrogeoquimica'
Docente: Dr. Daniel Martinez

Duracion (en horas): 50

Fecha: 9 al 13 de Abril de 2007
Fundamentacion:

Los sistemas acuiferos estan formados por la interaccion de tres fases: una fase sélida
constituida por los minerales que conforman la formacién geoldgica acuifera, una fase gaseosa
resultado de la difusion de gases atmosféricos o producidos por procesos de degradacion de
materia organica, respiracion-fotosintesis, etc., y por ultimo la fase liquida que es el agua
subterranea. Como resultado de la interaccion entre las tres fases, el agua subterranea adquiere
una composicion quimica que puede ser estudiada bajo los conceptos del equilibrio quimico o la
cinética quimica. Esto constituye una herramienta de gran utilidad para la interpretacion y
analisis de sistemas acuiferos.

Los métodos hidroldgicos de estudio presentan algunas limitaciones tales como:

= Imprecisiones en los términos de balance de agua.

= Desconocimiento o imprecisiones de parametros hidraulicos.
= Definicion de la piezometria en areas complejas.

= Costos de la obtencidn de parametros.

Frente a esto, los métodos hidroquimcos tienen algunas ventajas:

= Técnicas relativamente baratas.
= Son métodos independientes de los hidrodinamicos.
= Sirven para definir el sistema de flujo.

Es por esto que el curso sobre hidroquimica e hidrogeoquimica constituye una parte fundamental
de un posgrado en ciencias hidricas, al constituir una de las herramientas mas usuales para el
estudio de la evolucion de sistemas hidricos.

Objetivos:

Objetivo general



Introducir al alumno en los principios basicos y fundamentos que permiten relacionar la composicion quimica del agua con
su evolucién en el ciclo hidrolégico y su inter-relacion con los sistemas acuiferos.

Objetivos particulares

- Adquirir conocimientos basicos de termodinamica, equilibrio quimico y cinética.

- Conocer los principales procesos hidrogeoquimicos en sistemas acuiferos y la evolucion hidrogeoquimica de las aguas
subterraneas.

- Conocer las principales herramientas de la interpretacién hidrogeoquimica.

- Desarrollar aptitudes para la elaboracién de modelos hidrogeoquimicos conceptuales y numéricos.

- Introducir los principios basicos de la hidrologia isotdpica.

Programa del curso:

Madulo 1: Principios de hidrogeoquimica. El ciclo hidroldgico y el origen de la composicion de las aguas. Procesos que
afectan la composicién de la recarga. Composicion de las aguas subterraneas: Componentes mayoritarios y minoritarios,
conceptos y definiciones, valores tipicos en distintos ambientes. Conceptos de termodinamica. Leyes de la
termodinamica. Energia libre de Gibbs y potencial quimico. Su significado practico en medios naturales. Equilibrio quimico
y cinética. Ley de accidn de masas y constante de equilibrio. Actividad y coeficientes de actividad. Especiacion quimica.
Estado de saturacion, indice de saturacion.

Maodulo 2: Procesos hidrogeoquimicos. El sistema del CO2 en aguas naturales. Equilibrio de carbonatos. Disolucién-
precipitacion mineral. Procesos redox. Concepto de Eh y pe. Diagramas Eh vs pH. Secuencia de los procesos redox en
ambientes hidrogeolégicos. Sorcidn, coeficiente de distribucion. Intercambio de cationes. Ecuaciones de intercambio.
Concepto de fraccién equivalente. Orden de selectividad. Cromatografia ionica.

Maodulo 3: Datos hidroquimicos, caracteristicas. Manejo de datos hidroquimicos. Herramientas estadisticas. Diagramas
hidroquimicos mas usuales- Relaciones iénicas. Control de la calidad de los datos de muestreo. Toma de muestras de
agua subterranea. Tipos de muestradores. Precauciones en el muestreo. Caracteristicas de los pozos de muestreo.
Muestras representativas.

Determinacion de parametros “in situ”. Fundamentos. Temperatura, pH, conductividad eléctrica. Instrumental de medicion.
Tipos de muestras para diferentes propdsitos. Envases y técnicas de conservacion adecuadas. Control de la calidad de los
analisis quimicos. Problemas frecuentes derivados de un muestreo incorrecto.

Maodulo 4: Modelos hidrogeoquimicos. Definiciones. Tipos de modelos: inversos y directos. Aplicaciones. Modelos mas
difundidos.

Modelos hidrogeoquimicos inversos. NETPATH, caracteristicas. Datos de entrada. Seleccién de pardmetros. Discusion de
la adopcion de modelos posibles. PHREEQC. Breve descripcion de la evolucion del programa. Caracteristicas generales
del PHREEQC a partir de su versidn 2.0. Forma de entrada de los datos. Potencialidad del PHREEQC.

Maédulo 5: Introduccion al estudio de los is6topos ambientales. Is6topos estables y radioactivos. Fraccionamiento
isotopico. Concepto de desviacion isotdpica. Isétopos mas usuales, aplicaciones. Estudios con trazadores.

Aplicaciones de la investigacion hidrogeoquimica. Casos de estudio.

Condiciones para tomar el curso:

Los alumnos de la Maestria deberan tener aprobado el curso Elementos de Hidrologia Superficial y Subterranea.

Mecanismos de evaluacion:

Al finalizar el curso se tomara un examen sobre los contenidos conceptuales de los temas tratados.
Un trabajo final que incluya un tratamiento integral de datos hidroquimicos sera el segundo instrumento de evaluacion.

Las evaluaciones seran calificadas como aprobado o no aprobado, y sera necesaria la aprobacion de ambas para la
aprobacion del curso.



Requerimientos:

Es conveniente que los alumnos cuenten con una calculadora cientifica.
La cursada es presencial e intensiva y se desarrollard en los siguientes horarios: de 8.30 hs a 12 hs y de 14hs a 18hs.
Sede: Edificio Central de la UNLPam- Cnel. Gil 353 - Santa Rosa. Universidad Nacional de La Pampa.

Costo para alumnos externos: $300 (PESOS TRESCIENTOS, se puede abonar el primer dia del curso)
Inscripcion: Hasta el 5 de Abril de 2007

Requisitos para alumnos externos:

* Ficha de inscripcion (se puede bajar de Internet y enviarla por correo electrénico)

Documentacion a presentar el primer dia del curso:

*Fotocopias del DNI

*Fotocopia de Titulo de Grado: Certificado Analitico y Diploma legalizados (por escribano o por la Universidad que lo
expide)

*Curriculum vitae

Consultas e Inscripcion
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Secretaria

Maestria en Ciencias Hidricas
Universidad Nacional de La Pampa
maestria-hidrica@unlpam.edu.ar
www.unlpam.edu.ar/hidricas




