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¢QUE ES UN MODELO DE SIMULACION
HIDROGEOLOGICO?

Una representacion matematica o numérica que simplifica la
compleja hidrologia, hidrogeologia y quimica de un sitio
seleccionado.

Utiliza las ecuaciones que gobiernan el flujo y conservacion de la
masa para simular flujo de agua y transporte de sustancias
contaminantes en el medio poroso.

IGWMC (1993) define un modelo de simulacion hidrogeoldgico como
“una descripcién matemdtica, no Unica, simplificada de un sistema
de aguas subterraneas existente, codificado en un lenguaje de
programacion, junto con una cuantificacién del sistema acuifero que
incluya las condiciones de borde relevantes, los parametros del
sistema, asi como las presiones o acciones sobre éste”.

¢QUE ES UN MODELO DE SIMULACION
HIDROGEOLOGICO?

La solucidn o resultado de un modelo de simulacion hidrogeol6gico
corresponde a la distribucién de los niveles de agua (acuifero libre)
o niveles de energia o piezométricos (acuifero confinado) a través
del espacio y tiempo.

Los resultados anteriores permiten determinar la magnitud y
direccién del escurrimiento de agua subterranea, la que puede ser
afectada por acciones externas o procesos naturales.

Para el estudio de problemas de transporte de contaminante en
agua subterraneas es imprescindible contar con la informacion del
modelo de flujo.




¢QUE ES UN MODELO DE SIMULACION
HIDROGEOLOGICO?
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ETAPAS EN EL DESARROLLO DE UN MODELO
DE SIMULACION HIDROGEOLOGICO

Se puede identificar 10 actividades o pasos relevantes para la
elaboracion de un modelo de simulacion hidrogeoldgico.

Se puede identificar tres macroactividades o etapas. La primera
etapa se orienta a elaborar un modelo conceptual de la zona de
estudio (A). La segunda etapa es la construccion del modelo
propiamente tal (B), y la tercera etapa incluye su uso posterior (C).

El modelo se contruye en base a observaciones reales y
percepciones sobre el sistema hidrogeolégico y el problema a
analizar (conceptualizacion).
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ETAPA A: MODELO CONCEPTUAL

ﬁl IDENTIFICAR EL PROBLEMA |
J

—’IDEFINIR AREA DE INTERES | } A
J

_FlELABORAR MODELO CONCEPTUAL |

IDENTIFICAR EL PROBLEMA Y FORMULAR
OBJETIVOS DE LA MODELACION

Este primer paso incluye la definicion de la naturaleza del problema
y la evaluacién del propdsito u objetivo del modelo.

Generalmente es subdimensionado y no tomado como un paso
importante (hasta que es muy tarde!!!!).

Muy relacionado con el desarrollo del modelo conceptual.

Identificar procesos de importancia, evaluar preliminarmente el
nivel de informacion disponible, escala del problemas a estudiar,
dimensionalidad del problema (1D, 2D, 3D), uso posterior del
modelo, deterministico o probabilistico.

[oaso 2]




IDENTIFICAR EL PROBLEMA Y FORMULAR
OBJETIVOS DE LA MODELACION

Buen juicio para evaluar y balancear los requerimientos de precision
0 exactitud versus el costo de implementar un modelo y generar la
informacién necesaria.

EJEMPLOS

Estudiar el comportamiento global del sistema acuifero afectado
por la extraccion de agua desde pozos profundos.

Identificar sectores en los cuales la informacion existente es
insuficiente o de baja calidad.

Modelo hidrogeoldgico es disefiado para permitir su posterior
actualizacion a medida que nueva informacion este disponible

IDENTIFICAR EL PROBLEMA Y FORMULAR
OBJETIVOS DE LA MODELACION

Simular flujos de agua subterranea y los procesos de transporte
de contaminantes:

-Complementar resultados de monitoreo continuo o muestreos
esporadicos.

-Determinar cambios en las condiciones actuales del sistema acuifero
(niveles de agua, direcciones de flujo, calidad del agua, entre otros).

-ldentificar direcciones de flujo del agua subterranea y tiempos de
desplazamiento.

-Predecir movimiento de plumas de contaminacién o aumento de zonas

contaminadas.




IDENTIFICAR EL PROBLEMA Y FORMULAR
OBJETIVOS DE LA MODELACION

Aplicar cambios al sistema natural simulado para evaluar
cambios con respecto a una situacion futura sin intervencion:

-Aumentar tasas de bombeo de pozos existentes.
—Aumentar el nimero de pozos de bombeo en determinadas zonas.

—-Cambio en las condiciones de recarga (urbanizacion, cambio en
sistemas de regadio, revestimiento de canales, entre otros).

-Evaluar el funcionamiento de sistemas de remediacion de agua
subterranea (bombeo y tratamiento por ejemplo).

ETAPA A: MODELO CONCEPTUAL




DEFINIR AREA DE |INTERES PARA LA
MODELACION

Identificar la zona de estudio en términos de:

-Su extension,

-Nivel de informacidn existente,

-Posibles condiciones de borde para efectos de la modelacion,
-Usos del suelo pasados, actuales y futuros?

-Actividades industriales de importancia

-Topografia

—Pluviometria

-Geologia

-Hidrologia e hidrogeologia

-Redes de medicién o monitoreo (caudales, niveles de agua subterranea,
calidad del agua, entre otros).

-Fuentes de recarga

IDENTIFICAR DOMINIO DEL MODELO

Identificar el dominio del modelo dentro de la zona de
estudio en términos de:

—Cubrir area suficientemente grande.

-Aprovechar condiciones de borde naturales: lagos, rios,y
geologia.

-Identificar divisorias de agua
-ldentificar posibles zonas de recarga

-No elegir bordes artificiales muy cerca de area de interés.

[oaso 2]




INFORMACION FUENTE O METODOLOGIA

Datos Generales Zonade Estudio

Topografia Mapas

Hidrologia (cursos de agua y caudales) |Mapas/Organismos Responsables

Meteorologia (Precipitacion, viento,

iaci Mapas/Organismos Responsables
radiacion solar) p 9 p

Geologia/Hidrogeologia Mapas

Datos Especificos Zona de Estudio

Topografia Mapas/Mediciones en terreno
Niveles de agua Mapas/Mediciones en terreno
Geologia/Hidrogeologia Mapas/Estudios especificos

Calidad del agua Mapas/Mediciones en terreno

Datos Subsuperficie

Propiedades del Suelo/Flujo (K, T, S, Pruebas de bombeo/Literatura/Estudios

Sy, n) de Infiltracion

Geologia/Litologia Sondajes/Geofisica

Propiedades del Suelo/Transporte Pruebas de Laboratorio/Pruebas con
(densidad, dispersividad, Kd) Trazadores/Literatura

Quimica de Suelos Andlisis quimicos

Mapas/Mediciones en terreno/Red de
Monitoreo

Literatura/Datos de Laboratorio/Datos
de Terreno

Niveles de agua

Caracteristicas contaminante




Cerro M"anquel'-d'r'_l]e""'

F ot




MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES (MED).

POZOS CON NIVELES ESTATICOS

0000
‘. ; -




arcillasylimos

=

E 341000

G 2000

0G0

G000

M0

SAHIHID

8000

CLOELES

L L)

RLGUGES

_.-'-l-"_.“

- s,
ki

- [epassian
nawe 1880
L PTTTR T
T 1B A
AR ARR e
L AL LR

L BLLLRLLLY

L RELECELUL

[oaso 2]




ETAPA A: MODELO CONCEPTUAL




ELABORAR UN MODELO CONCEPTUAL

Un modelo conceptual es una representacion simplificada de como
funciona un sistema real.

Idealizacion o simplificacion de las caracteristicas conocidas de un
lugar para facilitar una aproximacioén préactica.

Un modelo conceptual se basa en datos de terreno complementados
con percepciones de quién esté a cargo de desarrollar este modelo.

Asimismo, el modelo conceptual se relaciona con los objetivos del
estudio general que se lleva a cabo.

Un modelo conceptual demuestra la comprension y conocimiento del

sitio de estudio por parte del “modelador”.
PASO 3

ELABORAR UN MODELO CONCEPTUAL

Informacion basica para desarrollar un modelo conceptual:

-Descripcion del sitio y su historia
-Caracterizacion geolégica del sitio
-Caracterizacion de la hidrologia y clima
-Caracterizacion de la hidrogeologia
—Caracteristicas de fuentes de contaminacion
-Vias preferenciales de contaminacion
—Caracteristicas de migracion de contaminantes
-Receptores

—Caracteristicas litoldgicas de interés
—-Comportamiento observado de contaminantes
-Ambiente biogeoquimico

-Incertezas




ELABORAR UN MODELO CONCEPTUAL

Modelo de Flujo:

-NUmero de estratos o capas
—Flujos verticales? (2D vs 3D)?
—Caracteristicas del suelo
-Recarga/evapotranspiracion
—-Condiciones iniciales

-Zonas uniformes?

-Uso del suelo?

*L. AN




ELABORAR UN MODELO CONCEPTUAL
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ETAPA B: MODELO HIDROGEOLOGICO

; )

—7| SELECCIONAR MODELO MATEMATICO |

—7| IDEALIZAR SISTEMA FISICO |

PROPIEDADES HIDROGEOLOGICAS
7 Y CONDICIONES DE BORDE
] B
_| INCORPORAR ACCIONES
EXTERNAS
i

CALIBRACION/VALIDACION
ANALISIS DE SENSIBILIDAD

A

SELECCIONAR MODELO MATEMATICO

*1-D, 2-D, 0 3-D? iyl NATIVIIY
«Transiente o régimen permanente? by e
*Flujo o transporte?

«Compuestos disueltos, fase liquida o gaseosa?
*Modelo predictivo o inverso?

*Se requiere algin programa especifico o genérico?
*Experiencia y confianza del usuario?
*Soporte técnico?

«Capacidades de pre y post proceso?
*Presupuesto y tiempo disponible?




SELECCIONAR MODELO MATEMATICO

eldentificar necesidades o requerimientos

*Tipos de modelos disponibles

*Métodos de solucion

*Referencias del cédigo o modelo

*Pre y post procesadores

SELECCIONAR MODELO MATEMATICO

IDENTIFICAR NECESIDADES O REQUERIMIENTOS

Objetivos de modelacion
DISCRETIZACION:

SHMPLE O-COMPLEIA2

A

Modelos conceptual

Presupuesto
1,
Tiempo LIBRE, CONFINADO,
SATURADO O DETERMINISTICO O
HEOG TR SR —SResGTess

[oaso 4]




SELECCIONAR MODELO MATEMATICO

TIPOS DE MODELOS DISPONIBLES

O Basados en objetivos

O Basados en procesos

DISENO DE CAMPO DE POZOS?
ESTIMACION DE PARAMETROS?

o Basados en caracteristicas fisicas del sistema

O Caracteristicas matematicas

FLUJO SATURADO O NO SATURADO?
TRANSPORTE DE CONTAMINANTES?

1D, 2D, O 3D?
ANALITICO, NUMERICO, EMPIRICO?
DETERMINISTICO O ESTOCASTICO?

LIBRE, CONFINADO,

SEMICONFINADO?
MEDIO FRACTURADO? PASO 4

SELECCIONAR MODELO MATEMATICO

METODOS DE SOLUCION

@] .
Analiticos

@) .
Elementos Finitos

Diferencias Finitas

@]
Otros

USO DE FUNCIONES BASES QUE
PERMITEN OBTENER SOLUCIONES
EXACTAS EN NUDOS ADYACENTES.

ENFOQUES MATEMATICOS
TRADICIONALES Y SIMPLES.

HOMOGENEIDAD

10020
T 1=

RESUELVE ECUACIONES DIFERENCIALES
A TRAVES DE APROXIMACIONES
ALGEBRAICAS NATURALES

VOLUMENES FINITOS

SEMIANALITICOS




SELECCIONAR MODELO MATEMATICO

REFERENCIAS DEL CODIGO

CENTROS DE REFERENCIA
IGWMC
O capacidades USEPA
USGS
NGWA

O Atributos

ANIMACION DE RESULTADOS DE
PRE Y POST PROCESO MODELACION

O Interfaces gréaficas

o . R ., DISPONIBILIDAD EN PLATAFORMAS
Manejo de informacion WINDOWS, MAC, Y UNIX

O Generacion automatica de mallas

|CARTOGRAFIA DIGITAL PASO 4

ETAPA B: MODELO HIDROGEOLOGICO
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IDEALIZAR SISTEMA FISICO

eDiscretizaciéon de Dominio espacial

-Definir malla inicial uniforme.

-Malla més fina en areas de mayor gradiente y en zonas de
interés

-Transicion suave entre areas finas y gruesas

-Alta precision = Solucion lenta

-Incrementar resolucion del modelo

-Minimizar requerimientos de computacion

*Orientar malla en la direccidn del flujo principal.

*Estabilidad del modelo es mejor con espaciamientos

uniformes.

IDEALIZAR SISTEMA FISICO

Thiam
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IDEALIZAR SISTEMA FISICO
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IDEALIZAR SISTEMA FISICO
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IDEALIZAR SISTEMA FISICO
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IDEALIZAR SISTEMA FISICO
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IDEALIZAR SISTEMA FISICO

T

i

1,
e

IDEALIZAR SISTEMA FISICO

eDiscretizacion de malla en la direccion vertical

-Alternativas de malla deforme o malla fija.
-Malla deforme implica menor nimero de estratos verticales.
-Malla fija respeta los supuestos de diferencias finitas

*Elevaciones de fondo (basamento) y topografia pueden ser
importadas desde archivos en ASCII o SURFER.

*Mayor numero de estratos permite reproducir mejor el
modelo conceptual, pero aumentan los requerimientos
computacionales.

[oaso s
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ZONA DE ESTUDIO, POZOS DE BOMBEO vy

PERFILES
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PERFILES HIDROGEOLOGICOS: ESTRATOS

ACUIFERO

Perfil Hidrogeologico Original
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PERFILES HIDROGEOLOGICOS: ESTRATOS

\ COTA DE TERRENO

______ A b2

ACUIFERO Perfil Hidrogeolégico Interpretado

PERFILES HIDROGEOLOGICOS: ESTRATOS

CO DE TERRENO

ACUIFERO Perfil Hidrogeolo6gico Interpretado
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PERFILES HIDROGEOLOGICOS: ESTRATOS

COTA DE TERRENO

ACUIFERO Perfil Hidrogeolégico Modelo

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL ESPESOR

265000 270000 275000 280000 285000




IDEALIZAR SISTEMA FISICO

*Seleccionar tiempo maximo de simulacion
-Analizar los objetivos del modelo.

-Evaluar datos disponibles a nivel histdrico.

-Identificar metodologias para evaluar nivel de informacién
requerido.

*Seleccionar tiempo para inicio de simulacion transiente

-Disponer de “fotografia” del momento.
-Datos histdricos de nivel de agua subterranea.

IDEALIZAR SISTEMA FISICO

eSeleccionar intervalo de tiempo para simulacion.

-Analizar los objetivos del modelo.
-Evaluar datos disponibles a nivel histérico.

-ldentificar metodologias para sintetizar datos al nivel de
informacion requerido.

-Comenzar con un intervalo de tiempo mayor (por ejemplo
trimestral) y luego analizar el efecto de reducir intervalo a otro
menor (mensual).

-Restricciones de computador y tiempo disponible.




ETAPA B: MODELO HIDROGEOLOGICO
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A

PROPIEDADES HIDROGEOLOGICAS

Las propiedades fisicas a describir son:

—-Conductividad hidraulica (K),
—Coeficiente de almacenamiento (S) en cada acuifero,

-Conductancia hidréaulica vertical (K//b’) entre distintos
acuiferos.

-Porosidad total (n)
-Porosidad efectiva (n,)




PROPIEDADES HIDROGEOLOGICAS

Conductividad
Hidraulica

PROPIEDADES HIDROGEOLOGICAS




CONDICIONES DE BORDE

*Asignacion de Condiciones de Borde

-Rios y lagos

-Drenes y sistemas de drenaje
-Divisorias de agua subterranea
-Datos que varian en el tiempo

*Todo modelo requiere de al menos una condiciéon de borde
de nivel piezométrico o Dirichlet

CONDICIONES DE BORDE

Condiciones
de Borde




CONDICIONES DE BORDE

Dentro de las condiciones de borde se especifican las
siguientes:

Bordes con carga conocida:
- Carga hidraulica conocida
Bordes con flujos dependientes de la carga:
- Recarga desde rio
- Drenes
- General Head Boundary
Bordes de no flujo
- Muro (Wall)

ETAPA B: MODELO HIDROGEOLOGICO
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INCORPORAR ACCIONES EXTERNAS

Las dos acciones externas que se debe considerar en un
modelo de simulacién hidrogeoldgica son la recarga y la

extraccion.

-La recarga se obtiene mediante el balance hidrico. La
observacién de mapas de superficies de nivel de agua permite
definir la distribucién primaria del volumen. Debe evaluarse
ademas el volumen recargado por riego, pérdidas de agua potable
o residual, asi como toda otra recarga de importancia.

-La extraccién debe obtenerse mediante inspeccion del area y
encuestas cuidadosas. Debe apuntarse la distribucién temporal

con precision.

POZOS DE BOMBEO EN ZONA DE ESTUDIO
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RECARGA SUPERFICIAL TOTAL POR ANO

Recarga (m3/s)
o [l N w £ ()]

1991

1992

1993

1994 [

1995 [

1990
1996 |
1997
1998
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CALIBRACION

El proceso de calibracion es basicamente una etapa en la
cual un determinado nimero de parametros del modelo
hidrogeoldgico (por ejemplo K) son ajustados (o modificados)
para que los resultados del modelo reproduzcan variables de
estado medidas en terreno.

El proceso de calibracién se realiza inicialmente en estado
estacionario y posteriormente en régimen transiente.

*Régimen Permanente ® Transmisibilidad (T) o Conductividad
Hidraulica (K)

*Régimen Transiente ® Transmisibilidad (T), Conductividad
Hidréaulica (K), y Almacenamiento (S)

CALIBRACION

Parametros de una Calibracion:

FLUJO

*Conductividad Hidraulica
*Flujo a través de un
acuitardo

«Coeficiente de
almacenamiento

eTasas de recarga
eCondiciones de borde




CALIBRACION

Calibracién Régimen Estacionario

Objetivos de una Calibracion:

150 4

- Error Medio= 1.7 m

-Sintetizar sistema natural
Absoluto
130 T T T
-Representar procesos . - —

-Detectar y eliminar datos sesgados Niveles Observados (msnm)
-Desarrollar un modelo predictivo adecuado

Niveles Simulados (msnm)

Consideraciones Generales de la Calibracion

-Observaciones especificas son inciertas y estan sujetas a
interpretacion

—-Necesidad de criterios de calibracion cualitativos y cuantitativos
—Calibracién no es Unica

CALIBRACION

*Criterios Cualitativos de una Calibracion:

-Comparacion de propiedades generales del flujo (direccidon)
—-Contornos de nivel piezométrico y/o profundidad
-Depresiones o elevaciones

-Descarga o recarga de agua superficial

*Norma ASTM D 5490 sobre un analisis de cuan razonables
son las propiedades hidrogeoldgicas incluidas en la
calibracion

—-Comparacion con datos reales estimados o medidos directamente

-Rangos posibles para pardmetros




CALIBRACION

«Criterios Cuantitativos de una Calibracion:
—-Comparacion de valores medidos y simulados

—Calculo de residuales

r = h(calculado )- h(observado)

*Valor medio (R), valor absoluto (RA), raiz cuadrada del residual
(RMS), desviacién estandar (SD), valor normalizado (RN)

eHistogramas (comportamiento tipo gaussiano)
«Contornos de residuos
«Célculo de balances volumétricos y flujos superficiales

CALIBRACION

*Criterios Cuantitativos de una Calibracién:

~Valor medio (R) > R :%xé r
i=1
1.8
-Valor absoluto (RA) > RA:ﬁxa d
i=1

-Raiz cuadrada del residual (RMS)

\4
(7))
1
=
X
7 @os

-Desviacién estandar (SD) > D= |—q-R’

-Valor normalizado (RN) > RN =




CALIBRACION

Calibraciéon Régimen Estacionario

—~ 170
£
ey
7]
E 160
[}
(@]
©
S 150
=}
E
%)
»n 140 -
% Error Medio = 1.7 m
> Absoluto
Z 130 T T T
130 140 150 160 170
Niveles Observados (msnm)
CALIBRACION

El proceso de calibracion puede ser realizado de dos formas
diferentes:

-Prueba y error: esta es la metodologia tradicional y consiste en
operar el modelo con diferentes parametros, los que son variados
a criterio del “modelador”, hasta encontrar un ajuste razonable
entre valores medidos y simulados.

-Esquema automatico: el ajuste o estimacion de los parametros
se realiza en forma automatica por parte de un modulo
independiente del programa, el que utiliza nociones de
optimizacion (PEST). Utiliza una funcién objetivo que es
minimizada.

I Rango de parametros se
: ;

define por cada m
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CALIBRACION

Calibracion no es Unica:

Més de una combinacion de parametros provee un razonable ajuste
de los datos observado.

VALIDACION!!!
¢Cuél es el efecto de pequefias variaciones en los datos de entrada?

ANALISIS DE SENSIBILIDAD!!!

VALIDACION

En el proceso de validacion se opera el modelo con los
parametros determinados en la etapa de calibracion y se
verifica la reproduccion de datos histéricos.

Una vez calibrado el modelo debe ser utilizado para “simular
un segundo conjunto de datos conocidos. ElI modelo debe ser
capaz de reproducir estos valores, de otro modo su validez
es cuestionable.

Calibrar en la estacion seca (verano) y validar en la estacion
himeda (invierno).

[oaso s




VALIDACION
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Luego de completar el modelo hidrogeologico se debe
realizar un analisis de sensibilidad del modelo, para lo cual se
debe analizar los siguientes aspectos:

-¢Son los supuestos del modelo validos?
-¢Son razonables los datos basicos utilizados?

—-¢Cuél es el efecto de pequefias variaciones en los datos de
entrada?

-¢Se puede defender el modelo?

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Luego de completar el modelo hidrogeologico se debe
realizar un analisis de sensibilidad del modelo, para lo cual se
debe analizar los siguientes aspectos:

-Predecir tendencias y direcciones de cambio de determinadas
variables de estado

-Generar informacién sobre sensibilidad del sistema a cambios en
determinados parametros (incorporar mMAas recursos en su
determinacion)

-Aumentar conocimiento del sistema y de los fenomenos de
interés que son relevantes

[oaso s




ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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OPERACION DEL MODELO

Luego de completar el Modelo Hidrogeoldgico (ETAPA B) se
lo puede utilizar para evaluar diferentes situaciones de
interés que se identificaron en la etapa inicial.

Situaciones de interés:

-escenarios hidrologicos secos, medios y hiumedos
—-aumento de uso de recursos hidricos

—-cambios en tecnologias de riego

-urbanizacion

OPERACION DEL MODELO

Para incorporar el efecto de la incerteza de los datos sobre
los resultados del Modelo Hidrogeolégico (ETAPA B) se
pueden utilizar diversas estrategias:

-Prediccion con base en la mejor estimacion de parametros
Se usa el modelo con el conjunto de parametros mas confiable. No
permite comprender el tema de la incerteza.

-Prediccidn con base en el peor escenario.

Se utiliza el modelo con un conjunto de parametros muy
conservadores. La diferencia entre este escenario y el anterior
permitird analizar la magnitud de la incerteza.

-Andlisis probabilistico
Se describe los diversos parametros con funciones de distribucicn

de probabilidad. El resultado de este andlisis entrega el escenario
més probable (promedio) y su posible incerteza (varianza).




OPERACION DEL MODELO

Resultados de un Modelo Hidrogeolégico:

-Niveles de agua o piezométricos en cada celda
-Concentracién de un compuesto contaminante
-Mapas de contorno (equipotenciales, descensos, concentraciones)
-Flujos y velocidades

-Trayectorias de particulas ...,

-Zonas de captura

ETAPA C: USO Y POSTAUDITORIA




POSTAUDITORIA

Este proceso implica el continuo chequeo o comparacion de
los resultados del modelo y mediciones de determinadas
variables de estado.

Lo anterior permitira “recalibrar” el modelo en la medida que
informacién mas nueva indique que existen cambios en los
parametros que inicialmente se utilizaron o estimaron para
este modelo.

La etapa de postauditoria ofrece la oportunidad de estudiar
la naturaleza y magnitud de los errores predictivos de un
modelo.

« INTRODUCCION

« ETAPAS EN LA CONSTRUCCION DE UN
MODELO DE SIMULACION
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- ETAPA A: MODELO CONCEPTUAL
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e CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

Los modelos de simulacién son herramientas muy poderosas
para el manejo y gestion de las aguas subterraneas. Un
modelo no reproduce la realidad, sélo permite realizar
estimaciones o analisis comparativos de comportamientos
posibles.

Dependen de datos de terreno, percepciones del
“modelador” y de un modelo conceptual coherente.

Escoger en forma adecuada los limites del modelo y las
condiciones de borde.

Hacer predicciones conservadoras.

CONCLUSIONES

Las discrepancias entre las respuestas observadas y
calculadas de un sistema son una manifestacion de errores
en el modelo hidrogeoldégico. Existen tres fuentes de error:

-Errores conceptuales: eliminacion de procesos relevantes o no
consideracién de efectos dimensionales (2D o 3D?)

-Errores numéricos: errores de truncacion, errores de redondeo
y dispersién numérica.

-Errores de datos: incertezas y deficiencias en datos béasicos
reflejan la imposibilidad de describir en forma precisa y Unica los
diferentes parametros, acciones externas.
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