CI71T - MODELACION DE AGUAS SUBTERRANEAS (6 Créditos)

Profesores: Julio Cornejo M., René Figueroa L.
Profesor Auxiliar: Rodrigo Zamorano

OBJETIVOS

Proveer a las y los estudiantes de técnicas para la modelacion numérica de sistemas de
aguas subterraneas, de forma que les permitan abordar diferentes situaciones de interés
practico en el ambito de los recursos hidricos y medio ambiente.

Este curso se dividira en clases tedricas y practicas a través de talleres, donde se
aplicara los conocimientos en programas (software) usualmente utilizados y aceptados
para modelar el flujo de agua en un medio poroso saturado. Para este curso se
contempla la aplicacion del software Model Muse, desarrollado por el Servicio Geolégico
de Estados Unidos (USGS), que basa su calculo numérico en el cédigo MODFLOW.
Este modelo ha sido ampliamente utilizado para resolver el problema de flujo vy
transporte de aguas subterraneas.

Uno de los objetivos especificos de este curso es que el o la estudiante sea capaz de
abordar un estudio de un sistema acuifero real, siguiendo las fases de modelacién
conceptual y numérica, para finalmente evaluar escenarios futuros de interés.

EVALUACIONES

La nota final del curso sera definida de la siguiente forma, a partir de trabajos en talleres
y la elaboracién de un proyecto:

e Tareas y trabajo en clases auxiliares (T) :15%

e Proyecto de modelacion de un acuifero : 85%
o Elaboracién de un modelo conceptual (MC) 1 30%
o Elaboracién de un modelo numérico (MN) 1 30%
o Presentacién Final Proyecto Semestral (Examen) 1 40%

CRITERIO DE APROBACION

T=24.0

MC 24.0

MN = 4.0
EXAMEN =24.0

La nota final (NF) se determina:
NF = 0.85%(0,3*MC + 0,3*MN+ 0,4*Examen) + 0,15*T
NF= 4.0

HORARIO DE CLASES

Catedra: viernes de 8:30 10:00 y de 10:15 a 11:45 hrs
Auxiliar: Un modulo a definir



UNIDADES TEMATICAS

Semanas

Unidad

Contenido

1.-Introduccion
(JCornejo)

2.- Aguas
Subterraneas y
Acuiferos
(RFigueroa)

3.- Introduccién
a MODFLOW
(JCornejo)

Contenido:

Motivacion.

Modelos de simulacion. Conceptos y clasificacion de
modelos de simulacion. Utilidad de los modelos. Escalas
de modelacién. Perfil del modelador.

Etapas generales en la elaboracion de un modelo
numerico.

Derivacion de problema tipo. Solucién analitica. Solucion
numeérica: implementacion y condiciones de borde. Malla
o grilla de discretizacion.

Métodos de solucién: directo e iterativo.

Modelos computacionales utilizados en la actualidad:
MODELMUSE, VISUAL MODFLOW, GROUNDWATER
VISTAS, GROUNDWATER MODELING SYSTEM,
FEFLOW.

Ejemplos de aplicacion.

Contenido:

El agua subterranea en el Ciclo Hidroldgico.

Unidades Hidrogeoldgicas.

Acuiferos, Napas Libres y Confinadas. Porosidad de los
Materiales.

Clasificacion de Sedimentos. Capacidad Especifica.
Conductividad Hidraulica. Ley de Darcy.

Modelacién de Flujo en Sistemas Saturados. Formulacion
matematica: Régimen permanente y transitorio.
Condiciones de borde e iniciales. Fuentes y sumideros.
Ejemplos de aplicacién.

Contenido:

Variables de estado

Cadigos de Simulacion (MODFLOW, MODFLOW USG,
MODFLOW 6)

Formulacién del problema numérico de flujo en
MODFLOW

Paquetes de flujo

Condiciones de borde mas utilizadas

Tipo de resultados de un modelo numérico de aguas
subterraneas




Semanas

Unidad

Contenido

4.- Modelacién
Hidrogeoldgica
Conceptual
(RFigueroa)

5.- Modelacién

Hidrogeolodgica

de una Cuenca
(JCornejo)

6.- Introduccion
a los Modelos
de Transporte

de
Contaminante
(JCornejo)

7.- Modelacion
de Flujo en
Sistemas No
Saturados
(RFigueroa)

Contenido:

Definicion del acuifero y geometria vertical. Analisis de
informacion de  geologia, geodfisica, hidrologia,
estratigrafia, etc.

Uso de Parametros Hidrogeoldgicos

Definicion de Unidades Hidrogeoldgicas (UH)

Niveles de agua subterranea y piezometria

Elaboracion de modelo conceptual y balance hidrico de un
acuifero

Casos Ejemplos

Contenido:

Implementacion de Dominio y Geometria. Discretizacion
espacial, definicion de grilla.

Régimen Permanente y Transitorio.
temporal.

Parametros Hidrogeoldgicos. Conductividad Hidraulica y
Coeficiente de Alimacenamiento.

Métodos de estimacion de recarga

Condiciones de Borde, Condiciones Iniciales.

Procesos de calibracion y validacion.

Andlisis de Sensibilidad.

Desarrollo de escenarios.

Ejemplos de Aplicaciones en Sistemas Reales.

Discretizacion

Contenido:

Variables de estado

Parametros del transporte de solutos en un medio poroso
Formulacién matematica: Ecuacion de balance para un
compuesto conservativo.

Condiciones de borde e iniciales.
Formulacién numérica: Sistemas de
diferenciales algebraicas. Simulacion
advectivos. Simulacién de procesos dispersivos.
Cddigos disponibles: MODPATH, MT3DMS.
Ejemplos de aplicacion.

ecuaciones
procesos

Contenido:

Propiedades de un suelo no saturado: Humedad y
succion.

Formulacién matematica: Ley de Darcy Buckingham.
Condiciones de borde e iniciales.

Formulacién numérica.

Modelos computacionales: HYDRUS.

Ejemplos de aplicacion.
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