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Ing. Gedlogo por la UASLP, M. C. de la
Facultad de Ing. por la UANL, Dr. en
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El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, la Subcoordinacion
de Educacion Continua y la Subcoordinacion de Hidrologia Subte-
rranea, la Facultad de Ingenieria, el area de Ciencias de la Tierra, el
Posgrado en Tecnologia y Gestién del Agua y el Cuerpo Académico
de Modelado de Geomateriales y Geosistemas para la Evaluacién
de Peligros Geoldgicos y de los Recursos Naturales, de la Universi-
dad Auténoma de San Luis Potosi y el Conamexphi, invitan a la
comunidad cientifica de las areas de hidrologia, geologia e hidro-
geoquimica al curso de:

TOTAL DE HORAS: 30 (6 horas diarias)
INSTRUCTORES: Dr. Antonio Cardona Benavides

M. |. Pablo Gallardo Almanza
FECHAS: 1 al 5 de junio de 2015
HORARIO: 9:00-13:00 y 15:00-17:00
NUMERO MAXIMO DE PARTICIPANTES: 25
NUMERO MiNIMO DE PARTICIPANTES: 10

SEDE: |nstituto Mexicano de Tecnologia del Agua

OBJETIVO DE
APRENDIZAJE GENERAL DEL CURSO

El curso tiene como objetivo conocer y trabajar con el programa
AQUACHEM de tal modo que pueda ser utilizado para realizar una
interpretacion de la calidad del agua para diversos usos y colabo-
rar en el establecimiento de modelos hidrogeoquimicos concep-
tuales. Se describiran ampliamente las principales guias y métodos
de planeacion y ejecucion de trabajos de campo y laboratorio ne-
cesarios para generar informacion hidrogeoquimica de calidad, la
captura y manejo de esta informacion utilizando el programa
AQUACHEM vy generar un modelo geoquimico conceptual que
represente: i) la evolucion geoquimica del agua, ii) las principales
reacciones de interaccion agua/acuifero y iii) calidad del agua para
diversos usos.

Como parte del curso se llevardn a cabo diariamente sesiones de
trabajo conjunto, en donde los participantes utilizaran programas
de computo como AQUEACHEM y PHREEQC para el calculo de
indices de saturacién y ejemplos basicos de modelacion hidrogeo-
quimica en los que se aplicaran directamente los temas del curso,
en la comprension del funcionamiento de los sistemas de flujo del
agua subterranea.

Il DIiA 1 TEMA: PRINCIPIOS DE QUIMICA |I

* Concentracidn, unidades y transformaciones.

* Composicidon quimica general del agua subterrénea.

* Calidad del agua para diversos usos.

LABORATORIO DE COMPUTO:

* Generacidn y validacion de bases de datos y elaboracion de gréficos
con resultados de analisis quimicos mediante AQUACHEM.

* Implementando Normas de Calidad del agua en AQUACHEM.

* Generacion de tablas y reportes utilizando AQUACHEM.

RESULTADO DE APRENDIZAJE ESPECIFICO:

El participante conocera el funcionamiento general del programa

AQUACHEM y aprenderd a generar graficos y tablas para reportes a

partir de los resultados de analisis quimicos.

DiA 2 TEMA: TOMA DE MUESTRAS DE AGUA SUBTERRANEA

Y ANALISIS QUIMICOS

* Estableciendo el objetivo de la toma de muestras de agua subterra-
nea.

* Protocolo de toma de muestras de agua subterranea.

* Medicién de pardmetros de campo.

* Descripcion general de metodologias para andlisis de laboratorio.

LABORATORIO DE COMPUTO:

* Utilizacion de herramientas para la validacion de los resultados de
los andlisis quimicos y para representarlos espacial y temporalmente
utilizando AQUACHEM.

RESULTADO DE APRENDIZAJE ESPECIFICO:

El participante estudiara los protocolos de campo y laboratorio reque-

ridos para generar informacion hidrogeoquimica vélida que pueda ser

utilizada para interpretacion.

Il DIA 3 TEMA: EQUILIBRIO QUIMICO

* Termodinamica y equilibrio quimico.

* Solubilidad de minerales.

* Actividad y concentracién.

* Complejos en solucion.

* {ndices de saturacion.

LABORATORIO DE COMPUTO:

* Calculo de indices de saturacion y actividades mediante AQUACHEM.
Interface AQUACHEM-PHREEQC-2: Comandos SOLUTION, SOLUTION
SPREAD, SELECTED OUTPUT, EQUILIBRIUM PHASES. Estudio de caso:
interpretacion de indices de saturacion en el agua subterranea de las
cuencas de Cuatrociénegas y San Luis Potosi.

RESULTADO DE APRENDIZAJE ESPECIFICO:

El participante estudiara los aspectos basicos requeridos para cuantificar

el estado de equilibrio entre el agua subterranea y los minerales con los

que esta en contacto.
REQUISITOS Y COSTOS

DIiA 4 TEMA: REACCIONES ACIDO-BASE Y REDOX

* La importancia del diéxido de carbono.

* Alcalinidad.

* Sistema abierto y cerrado para la disolucion de carbonatos.

* Teoria bdsica de las reacciones de transferencia de electrones.

* Diagramas redox.

LABORATORIO DE COMPUTO:

* Estadisticas basicas, comparacién entre mezclas, matrices de correla-
cion.

* Calculo de pH y Eh de muestras de agua utilizando AQUACHEM.

* Modelacidn progresiva con PHREEQC, comando REACTION y REACTION

TEMPERATURE.

* Calculo de geotermémetros con AQUACHEM (caso de estudio: Flujo

regional en la Cuenca de San Luis Potosi).

RESULTADO DE APRENDIZAJE ESPECIFICO:

El participante comprendera la importancia del potencial redox y/o pH en

la evolucidn geoquimica, ademas de desarrollar la habilidad de utilizar

AQUACHEM para comprender procesos de mezcla de aguas inducidas por

la extraccidn de agua a partir de diferentes sistemas de flujo subterraneo.

DiA 5 TEMA: INTERPRETACION HIDROGEOQUIMICA BASICA
Y GENERACION DEL MODELO HIDROGEOQUIMICO CONCEPTUAL

* Evolucion geoquimica del agua subterranea y su relacién con la geolo-

gia del subsuelo.

* Utilizacion de diagramas generados con AQUACHEM para la definicion

del modelo conceptual.

* Diagramas de mezcla entre miembros extremos.

LABORATORIO DE COMPUTO:

* Mezcla de aguas con AQUACHEM y PHREEQC-2 (Comando MIX).

* Modelacidn inversa y progresiva con PHREEQC-2 (caso de estudio:
evolucidn del flujo de agua subterrdnea en una cuenca cerrada en un
ambiente semiarido.

RESULTADO DE APRENDIZAJE ESPECIFICO:

El participante tendra la oportunidad de integrar la informacion hidro-

geoquimica que ha generado para proponer un modelo geoquimico

conceptual que justifique la composicion del agua subterranea.

El alumno debera contar con una computadora portatil para
instalarle paquetes de computo y realizar practicas.

® Contactar para conocer el costo del

educacion_continua@tlaloc.imta.mx.

curso

® El Centro de Capacitacion del IMTA ofrece el servicio de
hospedaje, cuenta con 7 habitaciones dobles.
reservacion (presup_cencap@tlaloc.imta.mx Lic.
Rodriguez Hernandez Tel. 01 777 32936 00 ext. 256).

Previa
Julia

® Costo Hospedaje: habitacién doble o sencilla $470.00 mas
16% IVA. Servicio a partir del 31 de mayo.



