ESTUDIO DEL SUBSUELO CON
TECNICAS 3D PARA MEJORAR EL
CONOCIMIENTO DE PROBLEMAS

GEOLOGICOS
Aplicacion a problemas hidrogeoldgicos

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS DEL
PAIS VASCO
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SECUENCIA DE TRABAJO

Modelo geoldgico
—Topografia
—Cartografia geologica
—Sondeos, geofisica
—Perfiles geoldgicos

Modelo hidrogeologico
Unidades hidrogeologicas
Parametros hidrogeoldgicos
Limites y condiciones de contorno
Datos hidrogeoldgicos de entada
Escenarios
Régimen del modelo
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CONSTRUYENDO EL MODELO
GEOLOGICO

Topografia 3D

Modelo Digital del Terreno (MDT). Base topografica > |
adecuada en escala

Cartografia geoldgica e hidrogeoldgica

Analisis hidrogeologico (seg

Condiciones de contorno (recarga,
y ejes de drenaje)

Lineas y puntos en 3d (contactos, fallas, diques, etc)
Cartografias tematicas:

— Red hidraulicay subcuencas

— Puntos de agua (inventario de puntos de agua)

—  Elementos tematicos

Apoyo topografico (Puntos de agua, lineas de mareas,
lineas de rotura, drenes, etc)

Bordes y elementos de significado hidrogeoldgico z

Unidades hidrogeoldgicas, nive
Capas

Parametros hidrogeoldgicos
Geometria del sustrato
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MODELO GEOLOGICO
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Integracion tridimensional

— Topografia (actual, anteriores)

— Elementos cartograficos y lineas 3D (red hidrografica,

l[aminas de agua)
— Sondeos

— Perfiles y poligonos de unidades

— Fallas

— Lineas de contorno y Superficies 3D

Es Fundamental planificar la secuenca de
trabajo para la entrada e integracion de los
datos: procesos, formatos, escalas, volumen de
datos, tamano de los archivos
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Potencial y aplicaciones de la integracion 3D

. Diseiio con triangulaciones 2Dy 3D

. Funcionalidad de triangulaciones, modelos de mallas, operaciones con
grids y herramientas de contorneo

. Visualizacion en el proceso, iteraciones y retroalimentacion

. Analisis 3D en cubicaciones y calculos volumeétricos

. Integracion de grandes volumenes de datos

. Agregar mapas y texturas a los MDT para estudios del territorio

. Uso de fotografias aéreas sobre modelos para una mejor visualizacion.
estudios de impacto visual

. Simulacién con vista de vuelos > |

. Funciones de visualizacion y transparencia

. Aplicacion de célculos y MODELIZACION

. Combinacidn con otras herramientas de calculo y representacion

Redstone, CO _ 5008
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Integracion tridimensional

RECOMENDACIONES GENERALES

— Relacion entre objetivos y alcance (simplificacion)

— Adecuacion de formatos y procesos

— Secuencia de trabajo y procesos

— Escalas y volumen de datos (tamafio de los archivos)

RESULTADOS

-
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FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO Y
CONDICIONES DE CONTORNO

— Recarga - circulacion — descarga

— Bordes y drenes, bordes permeables, impermeables, de nivel
constante, etc)

— Escenarios: Mareas baja, media y alta y situacion de recarga,
estiaje y episodios punta

— Piezometrias y Redes de flujo

— Cdalculos de aplicacion de metodos analiticos (perfiles de

depresion y redes de flujo) @
Aplicacion a problemas
— Planificacion hidrolégica, cantidad y gestion de los recursos hidricos
subterraneos
— Obra civil y geotecnia
— Calidad, contaminacion y su evolucién
— Medios de baja permeabilidad, vertederos y almacenes profundos

— Gas, petroleo y CO2
— Almacenamiento subterraneo de gas e hidrocarburos

O21907703d904ddIH O1ddOIN



Problemas Hidrogeoldgicos - MODELO HIDROGEOLOGICO




Perfil 1
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Modelo hidrogeologico

NUMERO Y DEFINICION DE LAS CAPAS

— De acuerdo a los objetivos (ambito del modelo)
— Unidades hidrogeoldgicas
— Orientacion de las celdas

— Funcionamiento de conjunto y condiciones de

contorno

O2190103904ddIH OTddOIN



NUmero de capas
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NUmero de capas
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NUmero de capas




Orientaciéon de la malla

LIMITE UH PLANA
DE VALENCIA NORTE
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| Modelo hidrogeoldgico

Incorporacion de elementos 3D

Elementos de contorno. Bordes impermeables y bordes de
carga constante

Rios, cauces, drenes y pozos

02190703904dIH O13A0OW - SO21b0ojoabolpiH sewa|qo.Jdd




Resultados
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Problemas Hidrogeoldgicos — Modelizacion




Problemas Hidrogeoldgicos - Tipos de programas
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Tipos de programas

Visual MODFLOW 3D-Buildier

— Uso de datos GIS para diseio de e — .
superficies geologicas avanzadas, = =~
propiedades de flujo, modelo de
bordes y pozos de bombeo

— Interpretacion de datos sin tratar
con una gran riqueza de graficos

Conrplual Medd

—  Generacion de modelos
conceptuales, simples o multiples
de formarapiday sencilla

— Generacion de estructuras
geoldgicas complejas con
discontinuidades
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b Tipos de programas

Visual MODFLOW Premium

— Evaluacion de sistemas de B s
remediacion subterraneos R

— Determinacion del destino de
contaminantes y su trayectoria e
para evaluacion de riesgos

—  Almacenamiento y recuperacion | & -,
de acuiferos (ASR) r—
— Simulacion de la atenuacion P, [ — a

natural de aguas subterraneas
contaminadas
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- Tipos de programas

Hydro GeoBuilder

— Diseno de la estructura
conceptual del modelo,
propiedades de flujo,
pozos y bordes, y
conversion a entradas para
FEFLOW o MODFLOW

— Generacion automatica de
la malla de FEFLOW o
MODFLOW a partir de
capas discontinuas

— Generacion de elevaciones
de capas que deforman la
geologia o son
iIndependientes

sewreuboud ap sodi] - sod1bgjoaboupIiH sewa|goad
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Tipos de programas

FEFLOW

— Estimacion de tiempos de
transporte de contaminantes en
zonas contaminadas.

— Trazar las areas de proteccion
de las bocas de los pozos

— Diseino y optimizacion de la tasa
de bombeo

— Evaluacioén de sistemas de
remediacion de aguas
subterraneas

sewre.lboud ap sodi] - sodibgjoaboupiH sewa|goad



Tipos de programas

UnSAT Suite

— Modelizacion de la evoluciéon de
contaminantes

— Simulacion de la migracion
vertical y volatilizacion de
COV’s de vertidos accidentales

— Prediccidon de impactos de
pesticidas y herbicidas sobre
los pozos de abastecimiento

— Estimaciéon de la vulnerabilidad
de acuiferos

Time.. Depth. | Tatle.. |

—W-  In Soil Moizture-Month 100ct)-Year 1
——  In Soil Moisture-Month 1205ep)-Year 2
—&—  In Soil Moisture-Month 1205ep)-Year 3
——  In Soil Moisture-Month 1205ep)-Year 5
——  In Sail Moisture-Month 1205ep)-Year 10
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