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Estimacion de propiedades hidraulicas de un acuifero costero
mediante la correlacidon de datos piezométricos
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Resumen

En este trabajo se presenta un técnica hidrogeofisica que permite estimar los
parametros hidraulicos de un acuifero costero mediante la correlacion de series de
datos piezométricos medidos en dos pozos situados a diferentes distancias de la linea
de costa. Esta técnica constituye una variante del método clasico de marea inducida,
donde las propiedades del acuifero se estiman a partir de la correlacion entre datos de
marea en el rio (o eventualmente en el mar) y datos piezométricos medidos en un
pozo. La principal ventaja de la metodologia propuesta consiste en independizarse de
los datos mareograficos que no siempre son factibles de obtener. Por otra parte, la
ténica permite prescindir de la medicién de la distancia entre el pozo y la costa, que
también resulta dificil de estimar con precisiéon. Para ilustrar la aplicacion de esta
metodologia se realiza una estimacion de la difusividad hidraulica para los Sedimentos
Postpameanos en una locaciéon ubicada cerca del Rio de La Plata, en el Partido de
Avellaneda. Se consider6 una serie de datos de 14 dias donde se registr6 un
fendémeno de sudestada. Los datos fueron tomados en el marco de un proyecto que se
desarrolla para la Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR) y la Comision
de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC). Utilizando la
difusividad hidraulica estimada con esta técnica, y el almacenamiento especifico
calculado a partir de parametros elasticos, se determin6 un valor para la conductividad
hidraulica para el Postpampeano que se encuentra dentro del rango de valores
estimados mediante ensayos de bombeo.

Palabras clave: Acuifero costero, Marea inducida, Postpampeano, Simulacion
numerica.

Introduccién

El método de marea inducida consiste en la determinacién de parametros
hidraulicos de un acuifero costero a partir de correlacionar variaciones de altura
hidraulica con datos de marea medidos en el rio (0 en el mar). Las bases teodricas de
este método se remontan a la década de 1950 con los trabajos de Jacob (1950) y
Ferris (1951). La amplitud y desfasaje de la marea inducida dependen de los
parametros hidraulicos del acuifero. Esta técnica resulta una propuesta alternativa a
los tradicionales ensayos de bombeo, que no siempre son factibles de realizar en
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zonas contaminadas o afectadas por la intrusién salina. En el presente trabajo §§,h
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presenta una variante al método de marea inducida para la caracterizacion hidraulica
de acuiferos. Esta variante consiste en correlacionar series de datos piezométricos
medidos en 2 pozos a distintas distancias de la linea de costa, sin la necesidad de
contar con datos de altura de marea. Esta es la principal ventaja de la metodologia
propuesta debido a que puede permite estudiar zonas donde no se cuenta con
registros mareograficos. Por otra parte, la técnica permite prescindir de la medicion de
la distancia entre el pozo y la costa, que resulta dificil de estimar con precision. Para
modelar este proceso se resuelve la ecuacion general de flujo de agua 1D, utilizando
como condiciones de borde la sefial observada en el pozo mas cercano a la costa, y
una condicion de flujo nulo en un punto lo suficientemente alejado como para evitar
efectos de borde. De esta manera se estiman los parametros hidraulicos que mejor
ajustan a la senal en el segundo pozo situado a una mayor distancia de la costa.

Para ilustrar la aplicacion de esta metodologia se realiza una estimacion de la
difusividad hidraulica para los Sedimentos Postpameanos en una locacién proxima a la
costa del Rio de La Plata. Posteriormente, se calcula una conductividad hidraulica a
partir de esta estimacion y del calculo del almacenamiento especifico.

Material mé , . .
ateriales y métodos > . Fig. 1: Esquema de un acuifero libre
Para establecer la relacion rio- ez

.. oo
acuifero en el area de estudio se

e L LA
adoptara un modelo conceptual como
el que se ilustra en la Fig. 1. La sefial -

de marea se propaga tierra adentro y
puede ser detectada en pozos
cercanos a la costa.

aciifirs libre

Si la variacién de altura del nivel de agua es mucho menor que el espesor total de
los sedimentos, el flujo inducido en el acuifero puede aproximarse mediante las
siguientes ecuaciones (Bear, 1988):

0 )t oh(x,t
T+ I =0, (1)
g+ XD = o, (2)

donde q es el flujo de agua (LT™), h la altura piezométrica (L) en relacién al nivel medio
del rio, S el almacenamiento especifico (L ™), K la conductividad hidraulica (LT ), x la
distancia al primer pozo (L) y t el tiempo (T).

Para resolver las ecuaciones (1) y (2) en forma simultanea en el dominio espacial
considerado (0 < x < L) y durante el intervalo de tiempo T (0 <t < T) es necesario
imponer condiciones de borde y condiciones iniciales. La condicion de borde izquierdo
vendra dada por la senal del primer pozo:

h(0,t)=f(t)
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En el extremo derecho del acuifero la condicién impuesta sera:
q(L,t) =0, (4)

la cual establece que el flujo es nulo en x=L y para todo tiempo t. Para completar el
planteo matematico del problema se establece como condicién inicial quepara todo x
la altura piezométrica coincide inicialmente con el nivel medio del rio (ver Fig. 1):

h(x,0) =0, (5)

El problema (1)-(5) fue resuelto numéricamente mediante un procedimiento hibrido
mixto de elementos finitos. El cédigo computacional fue implementado en lenguaje
Fortran. La metodologia propuesta para la estimacién de los parametros hidraulicos se
basa en la comparacién de los datos simulados y medidos en el segundo pozo.

Para realizar el ajuste de los parametros hidraulicos se minimiza la siguiente
funcion de costo:

f(Dy) = Max[h(d,t;) —8C(ty),h(d, t;) — 8C(ty),..., h(d, t,) — 8C(t,)] (6)

dénde D,=K/S; es la difusividad hidraulica (LT?), n es el nimero de datos y d la
distancia entre los pozos. Es decir, se minimiza la maxima diferencia punto a punto
entre los datos correspondientes al segundo pozo y la respuesta numérica, que es
sensible a la difusividad hidraulica.

Resultados

La metodologia propuesta fue
aplicada en una locacién ubicada cerca
del Rio de La Plata, partido de

Fig 2: Sefiales correspondientes a los pozos 8C y
8D y respuesta numérica del modelo.
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sefnal numernca
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cercano a la costa se denominada 8D y _E_ 0o
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de 2016, y un intervalo de muestreo de 1 hora.
Mediante un método de busqueda exhaustiva se determind que el valor de;

difusividad hidraulica que mejor ajusta a los datos es D,=K/Ss=2803,7 m?/d. \,
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En la Fig. 2 se muestran las sefales correspondientes a la variacion de altura
piezométrica de los pozos 8D y 8C, y la respuesta numeérica del modelo para el valor
de difusividad hidraulica 6ptimo. Puede observarse que el ajuste resulta muy bueno ya
que el modelo propuesto permite representar satisfactoriamente los datos observados
en el pozo 8C. La mayor diferencia entre la sefial numérica y 8C es de 0,06 m y se
ubica a los 5 dias de medicion.

Para estimar el valor de conductividad hidraulica se debe contar con una estimacion
del almacenamiento especifico. A partir del rango de variacién de la compresibilidad
del terreno para arcillas intermedias a duras obtenido por Domenico y Mifflin (1965)
podemos calcular un valor medio de S;=5,35 x 10° m™. El valor de conductividad
hidraulica resultante es K=0,15 m/d. Este valor se encuentra dentro del rango de 0,08
m/d a 0,38 m/d obtenido por Auge (2004) mediante ensayos de bombeo para la
formacion Postpampeano.

Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una metodologia para estimar parametros
hidraulicos en acuiferos costeros que consiste en correlacionar senales de marea
inducida en dos pozos ubicados a distintas distancias de la linea de costa. La ventaja
principal de esta variante del método de marea inducida consiste en independizarse de
los datos de un maredégrafo cercano, permitiendo aplicarla en zonas que no cuenten
con esta informacién basica. Por otra parte, la técnica permite prescindir de la
medicion de la distancia entre el pozo y la costa, que también resulta dificil de estimar
con precision. El método propuesto se basa en la resolucién de la ecuaciéon de flujo
mediante un método mixto de elementos finitos para simular la interacciéon entre las
senales observadas.

Para ilustrar la aplicaciéon de esta metodologia se realizd6 una estimacion de la
difusividad hidraulica para los Sedimentos Postpameanos en una locacion ubicada
cerca del Rio de La Plata en el partido de Avellaneda. La serie de datos analizada
tiene una extensién de 14 dias e incluye un fenédmeno de sudestada. Utilizando los
valores de difusividad hidraulica estimada y de almacenamiento especifico calculado a
partir de parametros elasticos, se obtuvo un valor para la conductividad hidraulica que
se encuentra dentro del rango de valores determinados mediante ensayos de bombeo.
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