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PROGRAMA DE POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
PROGRAMA DE ACTIVIDAD ACADEMICA

U

Ciencias de la Tierra

Nombre de la Asignatura: Modelacidn geoquimica de fluidos hidrotermales

Campo de Conocimiento: No. Créditos: 8
Clave: Semestre (s): | Geofisica de la Tierra Sélida ()

Il Exploracién, Aguas Subterrdneas, Modelacidn y Percepcion

Remota ( X)

Il Geologia ( )

IV Ciencias Ambientales y Riesgos ( )

V Ciencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias. ( )
Caracter: Horas Horas por semana Horas al semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 68
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion: Sin seriacion ( X ) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: El estudiante debe tener conocimientos de termodinamica, geoquimica de fluidos, estadistica y
conocimientos bdsicos de programacion.

Actividad académica subsecuente:

OBIJETIVO GENERAL: El objetivo del curso es que el estudiante obtenga las herramientas necesarias para desarrollar y proponer
modelos geoquimico-numeéricos en la solucion de problemas que incluyan la interaccidn agua-roca. En el curso se propone el usoy
manejo del software libre PHREEQC para realizar ejercicios de practica en laboratorio de cémputo. Con lo anterior el estudiante
sera capaz de operar software especializado en modelacién geoquimica.

indice Tematico

Horas
Unidad Tema Teéricas Practicas

1 Introduccién a modelado geoquimico 6
2 El programa PHREEQC 8 8
3 Preparacion y construccidon de modelos geoquimicos 8 8
4 Modelado geoquimico en la solucion de problemas 8 8
5 Aplicaciones 7 7

Total de horas: 37 31

Suma total de horas: 68
Contenido Tematico
Unidad Temas y Subtemas

1. Introduccién a modelado geoquimico
1.1. Conceptos generales
1.1.1. Definicién de modelo geoquimico
1.1.2. Tipos de modelos geoquimicos
1.1.3. Algoritmos geoquimicos
1.2. Fundamentos termodindmicos
1 1.2.1. Reacciones en equilibrio
1.2.2. Cinética quimica
1.2.3. Reacciones de transporte reactivo




1.3. Geoquimiometria en modelacién geoquimica
1.3.1. Calidad de datos iniciales
1.3.2. Fuentes de error en modelado geoquimico
1.4. Programas de Modelacidn Hidrogeoquimica comerciales

El programa PHREEQC

2.1. Estructura de PHREEQC para Windows
2.1.1. Entrada
2.1.2. Bases de datos termodinamicos
2.1.3. Salida
2.1.4. Mallado
2.1.5. Graficado

2.2. Introduccidn a modelado geoquimico con PHREEQC
2.2.1. Reacciones en equilibrio
2.2.2. Cinética quimica
2.2.3. Transporte de masa reactiva

2.3. Modelacién de procesos con PHREEQC
2.3.1. Especiacion
2.3.2. Mezcla de fluidos
2.3.3. Reacciones redox
2.3.4. Intercambio idnico
2.3.5. Trayectoria de reaccion

Preparacion y construccion de modelos geoquimicos
3.1. Datos requeridos para el desarrollo de modelos
3.1.1. Analisis quimico de agua y balance de cargas
3.1.2. Analisis geoquimiométrico de los datos
3.1.3. Propagacion de errores
3.2. Seleccidn de bases de datos termodinamicas
3.2.1. Modelo Debye-Hiickel
3.2.2. Modelo B-dot
3.2.3. Modelo Davies
3.3. Modelacién con PHREEQC
3.3.1. Conceptualizacidn del modelo
3.3.2. Escritura del algoritmo geoquimico
3.3.3. Preparacion de graficas
3.4. |Interpretacion de resultados

Modelado geoquimico en la solucion de problemas usando PHREEQC
4.1. Sistema Litosfera-agua subterranea
4.1.1. Especiacién del agua proveniente de un pozo
4.1.2. Reaccion de equilibrio en la solubilidad de gypsum
4.1.3. Precipitacidn de calcita y disolucién de dolomita
4.2. Sistema Atmdsfera-agua subterrdnea-Litosfera
4.2.1. Precipitacion bajo la influencia del CO, de suelo
4.2.2. Precipitacion de minerales en manantiales calientes sulfurosos
4.2.3. Sistemas buffer en suelo
4.2.4. Evaporacion
4.3. Sistema Agua subterranea
4.3.1. Diagrama pE-pH para Fe
4.3.2. Dependencia de pH con especies uranio
4.3.3. Modelos de interaccién agua-roca
4.3.4. Agua de mar
4.4. Cinética quimica
4.4.1. Disolucién de cuarzo y feldespato
4.4.2. Intemperismo quimico

Aplicacion en la geotermia
5.1. Geotermometria
5.2. Equilibrio fluido-mineral
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Bibliografia Complementaria

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los alumnos:
Exposicidén oral (x) Examenes Parciales (x)
Exposicion audiovisual () Examen final escrito (x)
Ejercicios dentro de clase (x) Trabajo y tareas fuera del aula (x)
Ejercicios fuera del aula (x) Exposicidn de seminarios por los alumnos (x)
Seminarios (x) Participacion en clase (x)
Lecturas obligatorias (x) Asistencia (x)
Trabajo de investigacion (x) Seminario (x)
Practicas de taller o laboratorio (x) Otras:

Practicas de campo ()

Otros

Linea de investigacion:
Exploracidn, Agua subterranea, Modelacién, Ciencias Ambientales, Geotermia




