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Principales objetivos del estudio de la
hidroquimica de las aguas subterraneas

1. Conocer la calidad del agua subterranea

2. Cumplir la legislacion

3. Generar la informacion y el conocimiento necesarios para
gestionar los acuiferos (de forma sustentable)

4. Conocer los procesos y mecanismos que controlan el
funcionamiento natural e influenciado de los acuiferos, con el
fin de poder predecir con fiabilidad y de forma cuantitativa
cambios probables en la calidad y cantidad del agua y Ia
velocidad a la cual ocurriran.



Técnicas de estudio e interpretacion de datos
hidrogeoquimicos

Las técnicas mas comunes para estudiar la quimica de las aguas subterraneas son:

 Uso de graficos, de relaciones idnicas y de tratamientos estadiscos (univariante,
bivariante y multivariante) para: a) identificar/establecer agrupaciones de aguas
con similares caracteristicas, b) cambios quimicos espaciales o temporales; c)
relaciones entre distintos grupos de aguas.

* Correlacion de cambios de salinidad con procesos de mezcla o con incremento de
la mineralizacidn a lo largo de lineas de flujo.

* Calculo de mezclas, balances de masa y transferencia de masa a lo largo de lineas
de flujo por correlacion de cambios quimicos en el agua con la mineralogia del
acuifero.

 Calculos de especiacion idnica en el seno del agua y de indices de saturacion;
evolucion temporal y espacial de indices de saturacion.

 Modelacidon de reacciones hidrogeoquimica a lo largo de lineas de flujo.
e Simulacion del transporte de solutos acoplado al flujo de agua.

Todas estas técnicas se pueden aplicar de forma cuantitativa para cuantificar recarga y
descarga, cambios de composicion, grados de contaminacion, etc.



CASO DE ESTUDIO

UNIDAD HIDROGEOLOGICA
PLANICE DE AZUA



Sintesis del area de estudio

En el municipio de Azua hay poca presencia de agua superficial, lo
gque deja a la comunidad y especificamente a los organismos
encargados de suplir la misma, la responsabilidad de buscar agua
en el subsuelo, para consumo humano, riego, uso animal e
industrial.

El agua subterranea tiene importancia también como componente
esencial del ciclo hidrolégico y como reserva fundamental.

Los fendmenos de escurrimiento del agua en el suelo poseen una
importancia capital para muchas ramas de la ingenieria: la
construccion, la mineria, la hidrogeologia; por lo que la obtencion de
informacion sobre los mecanismos de recarga del acuifero del Valle
de Azua y los tiempos de residencia de las aguas subterraneas, es
decir, caracterizar la condicion hidrogeologica actual de dicho
acwfero es de valioso interes por lo que significa el agua
subterranea.



Sintesis del area de estudio icacion
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Superficie de aproximadamente 560 km2.

BAHIA DE OCOA

La llanura esta situada entre las colinas bajas
de la Cordillera Central que la limita por su
flanco septentrional y el Mar Caribe vy la
Bahia de Ocoa, la limitan por el meridional.
La planicie de Azua se extiende desde los
terrenos aluviales del Rio Yaque del Sur por
el oeste hasta el pie de la Loma El Nimero al
este, interrumpiéndose solamente por las
elevaciones calizas de la Loma La Vigia al
AR SR B 7 oeste de la Bahia de Ocoa, que alcanza 425
m de altura.
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Sintesis del area de estudio/ Geologia
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Sintesis del area de estudio/ Geologia

La formacion geologica que presenta el acuifero de la Planicie
de Azua esta conformada por depdsitos de gravas y arenas no
consolidadas, intercalados frecuentemente con estratos de
limos y arcillas, con pocas unidades de carbonatos.

Los extensos depositos cuaternarios recientes que forman la
amplia llanura de Azua y las dos llanuras menores de
Estebania y Hatillo estan delimitados al NE por los relieves
eocénicos del Grupo de Peralta y al SO por los terrenos
calcareos de la Sierra de Martin Garcia.



Sintesis del area de estudio/ acuiferos y unidades
adyacentes

MAPA DE ZONAS HIDROGEOLOGICAS

00 300 Escala 1:1200,000

MINISTERIO
DE ENERGIA Y MINAS

REPUBLICA DOMINICANA '
SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL
00 200 REPUBLICA DOMINICANA

1 1 1

200 200

2100]

:‘:OO'I" N

Leyenda

ROCAS POROSAS CON IMPORTANCIA
HIDROGEOLOGIA ALTA A BAJA.

ROCAS FRACTURADAS CON IMPORTANCIA
\;‘ HIDROGEOLOGICA DE ALTA A BAJA.

ROCAS POROSAS / FRACTURUDAS CON
POCA IMPORTANCIA HIDROGEOLOGICA

Realizado por. Servicio Geologico Nacional (2015)
Autores: Australia Ramirez

Yenny Rodriguez

Francisco Mendoza

ZONAS HIDROGEOLOGICAS
7 CORDILLERA CENTRAL
9 SIERRA DE NEIBA

13 VALLE DE AZUA

14 PLANICIE DE BANI

—T — T
200%0m g 00 0

T
00

T
6500000



Sintesis del area de estudio/ Clima
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Sintesis del area de estudio/Hidrologia
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Diseino plan de muestreo

Los procedimientos desarrollados fueron los siguientes:

Evaluacion inicial de datos existentes del area de estudio

* |nventario de puntos de agua

« Seleccion de puntos de muestreo

» Seleccion de los parametros analiticos

« Seleccion de la frecuencia del muestreo

« Precauciones de seqguridad para el muestreo

 Muestreo de la descarga de pozos de produccion, rios, arroyos,

manantiales para analisis quimicos e isotopicos



Diseno plan de muestreo
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Diseno plan de muestreo/cont.

No. de Cantidad de Cantidad por tipo de puntos
Campaiias puntos de agua
muestreados

13 oct. 2013 19 RJ, RI, 1M, 13P, 3A
29-30abr. Y1 2 16 2R, 13P, 1A,2C
de may 2014
29 mayo 3 4 2C, 2P

1jul. 2014 4 8P
13 ago. 2014 5 11 1R, 8P, 2C
10 sep. 2014 6 9 1R, 1A,2C, 5P

1 oct. 2014 7 15 3A, 1C, 10P, 1R
18 nov. 2014 8 5 1R, 3P, 2C



Determinaciones quimicas

Las determinaciones quimicas se
realizaron en los laboratorios del
Centro Para la gestion sostenible de
los recursos hidricos en los Estados
Insulares del Caribe (CEHICA) y del
Instituto Nacional de agua potable
(INAPA) de la Republica Dominicana
pertenecientes a oficinas
gubernamentales.

Total de muestras recolectadas

Aguas subterraneas: 61

Aguas superficiales: 19

Aguas de lluvia: 14



Resultados/Hidroguimica

sampleSiteName samp‘;'eTV g:n':‘s:i'; ca | mg Na a so4 | Hco3 | Ak | nos | sio2 TF; DT”(:;"" s | EC | pH | Temp
Arroyo El Barro en el puente SRI 1 55.2 11.6 27.6 1.2| 34.8 9.0/ 231.8 190.0 4.4 221 186.5| 294| 498 7.3 30.9
Arroyo Ganadero SRI 1 40.4 9.7 37.0 35.0 15.00 183.0 3.0 3.1 1410 233 439 81 282
Arroyo Las Barias SRI 1 61.00 21.0 60.7 86| 49.4 2100 3172 260.00 13.6] 245 240.0 477| 752 71 312
bombeo # 1, Azua GwWB 1 101.7] 104 13.0 23.0 8.0 3379 8.0 01 2970 354 6671 7.7 28.1
bombeo # 1, Azua GwWB 2 101.0f 12.96 11.0 22.0 11.0] 346.5| 285.0 4.0 306.00 357| 606] 69 293
bombeo # 1, Azua GwB 3 95.4  12.4 16.0 21.0 8.0 3453 283.0 4.0 289.00 339 e0s| 7.0 302
bombeo # 1, Azua GwsB 4 95.00 13.4 35.0 25.0 1.0l  400.2| 328.0 4.0 292.0 s596] 7.11]  28.8
bombeo # 1, Azua GWB 6 101.4  10.9 21.0 23.0 6.0 3941 323.0 298.0 354 595 8.2 29.2
bombeo # 1, Azua GWB 7 101.4  10.9 30.0 22.0 2.0 402.6 330.0 298.00 353 609 7.3 28.7
bombeo # 1, Azua GWB 8 98.2] 114 21.0 313.5| 257.0 292.0 629 7.2 25
bombeo # 1, Las Charcas GwWB 1 65.8) 29.3 36.8 05 348 41.00 3416 280.0 7.5 305 286.5] 440[ 790 7 32
bombeo # 1, Las Charcas GwWB 2 66.9 421 37.0 36.0 37.00 392.8 323.0 7.0 340.00 460 758 7.4  34.5
bombeo # 1, Las Charcas GWB 3 66.1 38.4 49.0 29.0 28.00 429.4] 353.0 7.0 323.0 727, 7.1 32.6
bombeo # 1, Las Charcas GWB 7 749 406 44.0 29.0 220 4709 386.0 354.0] 454 782 7.7 33.6
bombeo # 1, Villa Corazén GwWB 1 89.8l 221 21.0 93.0 10.0] 262.3] 216.0 7.0 316.0] 453| 734 7371 29.9
bombeo # 1, Villa Corazén GwWB 2 8.2 182 49.0 85.0 6.0 3282 271.0 7.0 295.0 668 7.9 334
bombeo # 3, Estebania GwB 1 63.6 257 89.7 1.8 969 12.0] 292.8] 240.0] 414 29.8 283.00 766 931 7.1  29.2
bombeo # 3, Estebania GwsB 2 130.7] 207 8.0 89.0 10.0| 300.1] 246.0] 60.0 411.00 586 922 71| 28.
bombeo # 3, Estebania GWB 3 119.8] 26.3 33.0 90.0 11.00 363.6] 298.0] 53.0 407.0 903 7.1 29.6
bombeo # 3, Estebania GWB 7 133.5 15.1 5.0 80.0 5.0 351.4] 288.0 395.00 494 882 7.3 35.3
bombeo # 4, Finca 4 de Azua GWB 1 89.7 7.3 17.0 27.0 14.00 283.0 6.0 0.1 254.00 3200 604 7.6 27.8
bombeo # 4, Finca 4 de Azua GwB 2 846 122 13.0 26.0 10.00 290.4] 240.0 3.0 262.00 318 538 7.11 283
bombeo # 4, Finca 4 de Azua GWB 3 814 117 32.0 20.0 4.0 3489 286.0 4.0 251.0 523 7.4 28
bombeo # 4, Finca 4 de Azua GWB 6 82.2 9.2 27.0 18.0 2.00 3355 275.0 243.00 292| 522 7.5 285
bombeo # 4, Finca 4 de Azua GWB 7 83.4 7.5 31.0 19.0 5.0 3355 275.0 239.00 297 531 7.4 286
bombeo # 4A, Finca 4 de Azua GWB 1 89.7 121 23.0 35.0 16.00  305.0 6.0 01 2740 361 668 7.7 281
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Resultados/Hidroquimica
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Resultados/Hidroquimica
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Técnicas isotdpicas utiles para distintos tipos de
estudios en hidrologia subterranea

Las técnicas isotopicas son herramientas poderosas para la evaluacion
cualitativa y caracterizacion cuantitativa del acuifero.

1. Variaciones espaciales y / o temporales de los isétopos ambientales
contenidos (trazadores naturales): informar sobre el origen de las aguas
subterraneas, la dinamica y la edad (o tiempo de residencia).

2. La inyeccion de isotopos ambientales no presentes en las aguas
subterraneas o en concentraciones insignificantes (trazadores artificiales):
informar acerca de las rutas de flujo de las aguas subterraneas, los
procesos de transporte de solutos, la cantidad de recarga y la magnitud de
los parametros hidraulicos y de transporte.

3. Cuantificacion de parametros hidraulicos de pozos.

4. Propuesta y validacion de modelos de flujo y transporte.



Informacidén que proporcionan los isétopos
ambientales estables

Los is6topos estables son en su mayoria conservativos en el ciclo del agua. Por lo
tanto, sus valores reflejan el origen de la molécula de agua o la de los
contaminantes estudiados.

Los cambios en las abundancias naturales son generalmente debido a
fraccionamiento isotdpico, que afecta mas significativamente a los is6topos de la
molécula de agua. El fraccionamiento isotdpico es controlado principalmente por
temperatura, presion y humedad relativa.

En cuanto a 180 y 2H, cada cuerpo de agua de recarga de un acuifero (lluvia, rios,
lagos, mar) tienen su propia composicion isotépica. Esta composicion es una
huella digital para las aguas subterraneas.

La abundancias en agua de isdétopos relacionados con contaminantes (34S, 15N,
13C) reflejan su origen y los procesos quimicos que tienen lugar a lo largo de sus
ciclos.

Potencial de alerta temprana indicador de | sistema antes de que la cantidad o la
calidad del agua esté irreversiblemente dafada.



ISOTOPOS EN LA PLANICIE DE AZUA

2H y 180 (estables)

Informacion que aportan: localizacion area de recarga (altitud),
origen del agua de recarga (lluvia, rio, lago,..), conexidn
hidraulica con otros acuiferos adyacentes (mezcla),
cuantificacion de mezclas, existencia de paleoaguas,...

3H (radioactivo)

Informacion que aportan: presencia de agua recargada
recientemente, modelo de flujo del agua (flujo tipo pistdn,
mezcla total), cantidad de recarga, tiempo de residencia del agua
subterranea, edad del agua.



ISOTOPOS EN LA PLANICIE DE AZUA

14C (radioactive); 13C (estable)

Information que aportan: identificacion de paleoaguas, edad del
agua, procesos hidrogeoquimicos ocurridos entre el agua y el
medio (solido + gases + materia organica), deteccion de procesos
de contaminacion desde vertederos urbanos,...



Determinaciones Isotopicas

Las determinaciones isotdpicas fueron
realizadas por diferentes laboratorios.

El Oxigeno 18 y el Deuterio se realizaron
en el laboratorio de Hidrologia Isotdpica
de la IAEA, Viena.

El Tritio fue determinado en los
laboratorios analiticos de Seibersdorf,
Austria e Hydrosys labor de Budapest.

El Carbono 13 y 14 fueron realizados por
la Universidad de Groningen, Netherlands.

Total de muestras recolectadas
180y 2D

Aguas subterraneas: 61

Aguas superficiales: 19

Aguas de lluvia: 14



Resultados de Tritio

Is6topos que indican tiempos de residencia corto.

Nombre 3H 3H_ERR 3H_Lab
Colector de precipitacion Peralta 1.6 0.2 Hydrosys
Est. de bombeo # 1, acueducto de Azua 1.54 0.4 SEIBERSDORF
Est. de bombeo # 3, acueducto de Estebania 0.64 0.4 SEIBERSDORF
Est. de bombeo # 3, acueducto de Estebania 0.6 0.2 Hydrosys
Est. de bombeo # 4, Finca 4 de Azua 1.06 0.4 SEIBERSDORF
Est. de bombeo # 4A, Finca 4 de Azua 1.74 0.4 SEIBERSDORF
Est. de bombeo # 5, Finca 4 de Azua 1.27 0.4 SEIBERSDORF
Est. de bombeo # 6, acueducto de Las Charcas -0.49 0.4 SEIBERSDORF
Esta. de bombeo # 6, acueducto de Las Charcas <0.4 Hydrosys
Est. de bombeo # 6, Finca 4 de Azua 1.14 0.4 SEIBERSDORF
Est. de bombeo #1, acueducto Los Jovillos 1.43 0.4 SEIBERSDORF
Rio Irabon 1, Cabullita 1.8 1.8 Hydrosys




Resultados de 13Cy 14C

Is6topos que indican tiempos de residencia largo.

Nombre 3H (3H_ERR| 3H_lLab 13C 14C 14C_ERR | 14C_Lab
Est. de bombeo # 3, ,acueducto 06 0.2 11.49 89.31 0.36
de Estebania
Hydrosys Groningen
Esta. de bombeo # 6, <0.4 -12.86 88.4 0.34

acueducto de Las Charcas




Participaciones

Segunda reunidn técnica celebrada en la
ciudad de Panama, 2013.

VIII Curso Hispanoamericano de Hidrologia
Subterranea celabrado en la ciudad de
Montevideo, Uruguay, 2014.

Tercera reunidbn técnica celebrada en la
ciudad de Santiago de Chile, 2015.



Algunas conclusiones preliminares

Los resultados de Deuterio y Oxigeno 18 muestran
gue las aguas de los pozos, rios y arroyos tienen
caracteristicas isotopicas similares.

Los resultados obtenidos reflejan que en el
municipio de Azua, las aguas son jovenes, mientras
gue en los municipios de Estebania y Las Charcas las
aguas resultaron mas antiguas.

Las muestras analizadas de precipitacion, en el
municipio de Peralta resultaron mas empobrecida
gue las de El Sisal, debido al proceso de altitud.
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