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EJERCICIO #3

Abril 23 de 2004
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Este ejercicio tiene como objetivo explorar en forma más completa el problema del efecto de las mareas sobre el nivel del agua subterránea al interior de un sistema acuífero, como se ilustra en la Figura 1. Para lo anterior deberán utilizar el código numérico desarrollado para el Ejercicio #2, el que será complementado con el uso del modelo de simulación MODFLOW. 
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Para efectos de este trabajo considere las siguientes condiciones básicas para la simulación: 

T 
= 100 m2/día

S 
= 0.02

t0 
= 1 día

h0 
= 4 m

L
= 200 m
(Longitud de la zona modelada)

TF
= 10 días
(tiempo final de la simulación)

Tomando en cuenta los aspectos anteriores se pide:

Parte I. Código Numérico 1D.

a) Analice el efecto del intervalo de tiempo, 
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, sobre los resultados de la simulación. Utilice valores mayores y menores al indicado en el Ejercicio #2 y verifique el error de cálculo en cada caso. Comente sus resultados.

b) Analice el efecto del intervalo de discretización espacial, 
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, sobre los resultados de la simulación. Utilice valores mayores y menores al indicado en el Ejercicio #2 y verifique el error de cálculo en cada caso. Comente sus resultados.

c) Analice el efecto de la condición de borde interior. Para esto modifique la longitud del sistema modelado. Utilice valores mayores y menores al indicado al inicio del Ejercicio #3 y verifique el error de cálculo en cada caso. Grafique y comente sus resultados.

Parte II. Aspectos Conceptuales en Sistema 1D.

a) Evalúe el efecto de la Transmisibilidad, T, sobre el movimiento de las ondas de marea hacia el interior del sistema acuífero. Considere valores mayores y menores que el utilizado en el modelo base. Comente sus resultados.

b) Considere un sistema heterogéneo para su análisis. Separa la región en dos zonas de distinta Transmisibilidad. Una de las zonas con un valor de T igual a 150 m2/día y la otra con un valor de 50 m2/día. Analice las dos posibilidades de ubicación de estas zonas.

c) Evalúe el efecto del Coeficiente de Almacenamiento, S, sobre el movimiento de las ondas de marea hacia el interior del sistema acuífero. Comente sus resultados.

d) Considere la presencia de una zona de recarga ubicada a 20 m de la costa, y cuya extensión es de 20 m. Utilice valores de recarga entre 2  y 10 mm/día. ¿Cuál es el efecto de esta zona de recarga? Compare la situación sin recarga con respecto a aquella que considere recarga. Comente sus resultados.
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Parte III. Aspectos Conceptuales en Sistema 2D.

a) Implemente un modelo de simulación en un sistema bidimensional utilizando MODFLOW. Compare la solución de este modelo para una situación que reproduzca el modelo 1D. Comente sus resultados.

b) Incorpore un pozo de bombeo y analice el efecto de la extracción en conjunto con el efecto de la marea. Defina la ubicación del pozo y la magnitud de la extracción. Defina otros datos que requiera para el análisis.

c) Incorpore una zona de recarga ubicada entre el pozo de bombeo y el mar. Estudie el efecto de esta zona de recarga sobre el sistema acuífero. Defina todos los datos que requiera. Comente sus resultados.

ASPECTOS TEORICOS

La ecuación diferencial que gobierna el flujo se puede escribir como:
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(1)

donde h es la elevación o caída neta de la superficie piezométrica con respecto al nivel medio del mar, x es la distancia medida desde el nivel del mar, S es el coeficiente de almacenamiento del acuífero, T es la transmisividad y t es el tiempo.

Los términos anteriores pueden ser aproximados por las siguientes expresiones:
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donde 
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 es la elevación del nivel piezométrico en el punto i de la malla de discretización del sistema acuífero, k es el período de tiempo, 
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 es el tamaño de la grilla de discretización, y 
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 es el intervalo de tiempo. Al combinar las ecuaciones (2) y (3) se obtiene un esquema de cálculo implícito que permite determinar la elevación del nivel piezométrico a través del tiempo.

En el caso de una solución numérica es posible definir el error de cálculo como una medida de la diferencia entre las soluciones numérica y analítica. Una posible medida de este error de cálculo es la siguiente:
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donde 
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 es la solución numérica para el nudo i en el tiempo k, mientras que 
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 es la solución teórica para la misma posición y tiempo.
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