Diagramas de Piper

Los diagramas triangulares se utilizan para representar la proporcién de tres
componentes en la composicion de un conjunto o de una sustancia.

La suma de los tres componentes debe representar el 100% de la composicion de lo que se
considera.

En hidroquimica se utiliza un tridngulo para los cationes principales y otro para los
aniones. Veamos un ejemplo para situar un punto en un triangulo Ca* / Mg / (Na*+K")

Un vértice representa el 100% de

. g* .
ese componente. Por el contrario, 100 En algan punto del lado
o opuesto al vértice Ca se
los puntos que contengan 0% de En algtn punto de sitdian Jos puntos con 0%

£ esta linea, puntos
ese componente estaran en el lado cont0 % de Cptt ) 80 /
opuesto al vértice correspondiente.

El vértice Ca™ representa 100%

. 90 % de Ca**
de Ca*, mientras que todos los °

puntos del lado opuesto a ese Ahi se
Logs sitda un
vértice suponen 0% de Ca*: punto con
100% de
Ca++

Por ejemplo , un punto que
tuviera 20 % de Ca*, 70% de Mg+
y 10% de (Na*+K") se representaria

En esta linea, puntos

En algun punto de con 70 % de Mg

ast: esta linea, puntos
, con 20 % de Ca
Donde se cortan las dos lineas se

sitaa el punto.

Vemos que para representar un
punto son suficientes las
coordenadas de dos de las tres
variables. La tercera puede
utilizarse para comprobar (en este Cattb—sr—r o 100

_ N 100 80 60 40 20 Na*+K*
ejemplo, el 10% de (Na*+K)).

Normalmente, los tres valores iniciales no suman 100, y es necesario calcular la proporcion:

Supongamos un agua con la siguiente composicion de cationes:

Ca™=82meq/L; Na*K'=104 meq/L; Mg"=49 meq/L Mg**
Suma de cationes= 235 meq/L
235_100

Porcentaje de Ca*™: o x=34,9%

82 X
Mediante calculos analogos obtenemos que:
Na+K"=44,3 % y Mg"=20,8%

El punto correspondiente seria el marcado en la figura:

VAV WA A A WA VA VA WA N [0
100 80 60 40 20 Nat+K*
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El diagrama de Piper! esta formado por dos triangulos con un rombo que recoge la
informacion de ambos tridngulos:

++

o %, 5 //, N N N J N /! N NN S /// -
100% 100% cl

Ca " \ o \ S v N
100 80 60 40 20 Nat+kt  HCO5 20 40 60 80 100

En uno de los tridngulos se representan los cationes (Na*+K* sumados) y en el otro los
aniones principales. El paso desde ambos tridngulos hasta el rombo es inmediato y muy
simple, como se indica en la figura. Por tanto, cada analisis queda representado por tres
puntos (los dos tridngulos y el rombo.

En la figura anterior esta representado el andlisis de un agua con la siguiente composicion:
Ca*=60% ; Mgh=30% ; Na*+ K*=10%
HCOs =70% ; SO+ =20% ; Cl=10%
Logicamente, los datos de partida deben ser meq/L de cada ion, y es preciso calcular los
porcentajes de un modo similar al del ejemplo anterior, considerando separadamente:
> cationes = 100 (para el tridngulo izquierdo)

Z aniones = 100 (para el tridngulo derecho).

Dibujo con ordenador

Muchos programas de estadistica y de trazado de graficos son capaces de dibujar
diagramas triangulares. Triplot es un programa auténomo que dibuja diagramas
triangulares 2 y también existen “libros” de Excel programados para ello®.

1 Su denominacién completa es Piper-Hill-Langellier

2 http://mypage.iu.edu/~tthomps/programs/html/tnttriplot.htm

3 Por ejemplo: www-staff.Iboro.ac.uk/~gydjg2/downloadsitri-plot_v1-4.xls
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Diagramas de Stiff

Son poligonos (uno para cada andlisis) que normalmente se situaran sobre un mapa para
mostrar la distribucion geografica de la composicion de las aguas.

En su forma mas sencilla (y mejor) se

+ 4 5 4 3 2 1 12 3 45 )
forman con 3 ejes paralelos hacia la Na +K — —t—t—t— Cl
o . . 5 4 3 2 1 12 3 45 =
izquierda (cat1.0nes) y otros tres hacia M g++ Cy NN SO,
la derecha (aniones) como puede verse s 5 4 3 2 1 1 23 4 5 ]
en la figura. Ca —t—t+—+— —t—+—+— HCO;

La distancia entre los ejes horizontales es arbitraria, simplemente estética, y la escala
elegida en horizontal (1,2,3,... 6 bien 5, 10, 15,...) dependera de la salinidad de las aguas de
la region estudiada. La longitud y escala se estableceran a partir del analisis de
concentraciones mas elevadas.

Se sittian las concentraciones en cada uno de los seis ejes (en meq/L) y después se unen
formando un poligono. Por ejemplo, veamos la representacion del analisis siguiente:

Ca™*=4,2meqg/L ; Mg*= 3,5 meq/L : Na*+K*=1,9 meq/L
HCOs =5,1 meq/L ; SO+ =0,6 meq/L Cl-=3,9 meq/L

1) En cada eje, S 43z T2345
representamos los 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 -

. Mg s —— — SO

valores, en meq/L: g 4
++ 5 4 3 2 1 12 3 4 5 B}
Ca 44—t —t—t—+— HCO5

2) Unimos los puntos Na* K 5 4 3 2 1 1.2 3 45 -

, + —t— by
formando un poligono, . 5 4 //2 ; M 4 s “ ~
a ambos lados del eje Mg —_— SO,

. ) 5 / 3 2 1 N -
vertical central: catt L LT e HCO,
3) Y finalmente no se
representan los ejes,
solamente el poligono y
el eje central:

En la leyenda del mapa es preciso dibujar los ejes con los iones y la escala empleados.

Desgraciadamente, no existe unanimidad en la ubicacién de los ejes. La que hemos
indicado aparece en Custodio y Llamas (1983) y Curso Internacional de Hidrologia
Subterranea (2009). Es quiza mas

1. o Na"+K'; cr
utilizada esta otra disposicion (Freeze y
Cherry, 1979; Hiscock, 2005): ca'™ HCO5
Absolutamente desaconsejable es Mg "% SO,

afnadir mas lineas horizontales al

diagrama de tres ejes (por ejemplo una cuarta linea con Fe** y NOs"). Al mostrar mas
informacion en el mismo poligono se pierde su principal ventaja: captar en un instante la
composicion quimica del agua y apreciar facilmente las semejanzas y diferencias entre
poligonos que se muestran en el mismo mapa.

F. Javier Sanchez San Romin---- Dpto. Geologia Univ. Salamanca (Espaiia) http:/hidrologia.usal.es ~ Pag. 3




100% 100%
100 80 60 40 20 Nat+kt HCO, 20 40 60 80 100

F. Javier Sanchez San Romin---- Dpto. Geologia Univ. Salamanca (Espaiia) http:/hidrologia.usal.es ~ Pag. 4




