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RESUMEN

Se presenta un modelo numérico para la resolucion del flujo estacionario en un
sistema de acuiferos multicapa. En el planteo del modelo se aceptan las suposiciones de
Dupuit-Forchheimer y la linealidad del flujo en todo su campo. La solucion parte de la
integracion de las ecuaciones diferenciales a derivadas parciales mediante la técnica de
diferencias finitas. El procedimiento de integracion numérica involucra la resolucién de un
sistema de ecuaciones por la via iterativa, no obstante la aplicacion de un factor de
relajacion acelera notablemente el proceso de convergencia y es recomendable.

Mediante aplicaciones del modelo en acuiferos semiconfinados, se demuestra que el
tamafno optimo de grilla de discretizacion espacial, en el sentido radial al pozo, coincide
con el espesor del acuitardo semipermeable.

La metodologia propuesta consiste en calibrar los parametros de acuiferos y
acuitardos en funcién de minimizar los errores entre caudales calculados y observados de
bombeo, partiendo del abatimiento en el pozo, aunque si se cuenta con pozos de
observacion pueden minimizarse los errores en los abatimientos.

Si bien la validacion del método se ha realizado para acuiferos semiconfinados, puede
realizarse una aplicacion genérica a cualquier sistema multicapa, compuesto por una
intercalacion de acuiferos y acuitardos.

ABSTRACT

A numerical model for the solution of the steady flow in layered aquifer systems is
presented. The Dupuit-Forchheimer's suppositions and a linear flow are accepted over the
domain. A scheme of finite differences is proposed in order to solve the differential partial
equations. An equation system is derived from the numerical procedure which is solved by
means of an iterative method, nevertheless the application of a relaxation factor
accelerates the convergence process notably and it is advisable.

By means of applications of the model in leaky aquifers, it is demonstrated that an
optimal size of space discretization is equal to the thickness of the semi-pervious aquitard.

The proposed methodology consists on fitting the aquifer and aquitard parameters
minimizing the errors among calculated and observed pumping discharges when the well
drawdown is known. When piezometer data is available, the drawdown errors can be
minimized.

Although the validation of the method has been carried out for leaky aquifer, it can be
applied to any layered aquifer system, composed by a sequence of aquifer and aquitards.



INTRODUCCION

Un caso particular de heterogeneidad encontrada en medios porosos naturales, que
alojan acuiferos, lo constituye la sucesion de estratos de diferentes texturas y
conductividades hidraulicas. Estas sucesiones estratificadas pueden conformarse
mediante la alternancia de capas de acuitardos semiconfinantes y acuiferos, dando lugar
a los denominados acuiferos multicapa. Los estratos acuiferos se vinculan entre si,
conformando sistemas multiacuiferos.

Para la interpretacion de ensayos de bombeo en éstos sistemas, usualmente, se
utilizan modelos analiticos desarrollados para acuiferos confinados 6 semiconfinados, en
el mejor de los casos. Una descripcion detallada del campo de flujo para sistemas
multicapa puede mejorar sustancialmente la confiabilidad de los parametros obtenidos
mediante pruebas de bombeo.

El problema puede ser resuelto mediante el empleo de modelos numéricos generales,
que resuelven la ecuacion del flujo tridimensional a través de un medio poroso, aunque
pueden plantearse otras alternativas mas especificas para el problema a resolver. En
este sentido se han desarrollado modelos numeéricos y analitico-numéricos que
aproximan soluciones al problema del bombeo de sistemas multicapa, generalmente bajo
la suposicion de fuerte contraste de conductividades hidraulicas entre los estratos,
considerando el flujo vertical en los acuitardos y horizontal en los acuiferos. En esta linea,
Hemker (1984) presenta una técnica combinada analitica y numérica para el caso de flujo
estacionario hacia un pozo en acuiferos multicapa. Posteriormente, Hemker (1985) y
Hemker y Maas (1987) extienden el trabajo al problema transitorio y para medios
fisurados. Recientemente, Hemker (1999), generaliza el método hibrido analitico-
numerico haciéndolo aplicable también a casos con estratificacion de propiedades en la
vertical, problemas de drenaje diferido y penetracién parcial. La técnica se basa en la
discretizacion en la dimension vertical en una serie de capas, de propiedades
homogéneas, aunque diferentes entre si. Alli el flujo radial es tratado analiticamente y el
flujo vertical es integrado mediante técnicas numericas.

Bakker (1999) analiza el error en la descarga comparando una solucion analitica
exacta para el flujo estacionario, en un medio permeable y anisétropo, con la solucion de
Dupuit para medio homogéneo y considerado como multicapa. El problema es resuelto en
coordenadas cartesianas. Posteriormente compara éstas soluciones con otra derivada
mediante la aplicacion de técnicas en diferencias finitas para el caso multicapa
compuesto por tres acuiferos y dos acuitardos intermedios.

En este trabajo se propone un modelo alternativo estrictamente numérico, en
diferencias finitas, para representar el comportamiento hidraulico de un sistema
multiacuifero, basado en las consideraciones realizadas por Dupuit para flujo lineal
estacionario hacia un pozo de captacion.

PLANTEO DEL MODELO

Considérese, en forma general, un sistema de acuiferos estratificados separados por
acuitardos (Figura 1), para el cual se cumplen las siguientes condiciones:

* Los estratos acuiferos y acuitardos son homogéneos e isétropos, de extension
horizontal infinita y de espesor constante.



* El pozo de extraccion presenta ventanas totalmente penetrantes en cada estrato
acuifero, pudiendo seleccionarse los estratos que seran explotados.

« El bombeo del pozo se ha prolongado durante tiempo suficiente como para que los
acuiferos hayan alcanzado un estado de equilibrio y el flujo pueda considerarse
permanente.

« Se acepta la linealidad del flujo en todo su campo.

» Las lineas de corriente son horizontales en los estratos acuiferos y verticales en los
estratos acuitardos. El potencial de velocidad es constante a lo largo de una vertical en
cada estrato acuifero (suposicion de Dupuit-Forchheimer).
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Figura 1. Esquematizacion de un acuifero multicapa.

Aislando un estrato acuifero con sus acuitardos adyacentes, planteando la ecuacion de
continuidad en coordenadas cilindricas para el régimen estacionario y aplicando la ley
darciana para estimar los flujos horizontales del acuifero i y los flujos verticales en los
acuitardos adyacentes, se tiene:
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donde L 4 y Li son los factores de goteo de los acuitardos superior e inferior,
respectivamente, calculados como raiz cuadrada del producto de la la transmisividad T,
del acuifero i y la resistencia ¢ del acuitardo adyacente (Li=v Tic), hh ,hi1 yh «
representan los potenciales de las capas acuiferas i, i-1 e i+1, respectivamente, r es la
distancia radial tomada desde el pozo e i=1, 2, ..N. Las resistencias de las capas
acuitardas son calculadas como las relaciones entre el espesor y su conductividad
hidraulica vertical (ci=di/Kz), Las condiciones de contorno fijadas para el problema serian:

* En el borde alejado del pozo, los potenciales de los acuiferos igualan al potencial del
acuifero freatico: r - o, hi =hg.

* En el borde del pozo, los acuiferos pueden presentar potencial impuesto por el
abatimiento del pozo en el caso de ser explotados ¢ potencial del freatico si no son
explotados: r =r,, hy =h, 6 h; =hg.

» El primer acuifero, no explotado, presenta potencial constante e igual a hg

* La capa impermeable del sustrato es simulada como un acuitardo con factor de
goteo infinito.

Discretizacién numérica mediante diferencias finitas



La ecuacion (1) puede resolverse numéricamente planteando un esquema de
diferencias finitas. En este trabajo se aplico un esquema centrado para las diferencias en
el espacio:
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donde Ar es el intervalo de discretizacion espacial en la direccion radial al pozo y j=1,
2, 3....M representan los nodos sobre los cuales se evaluaran los potenciales.
Reemplazando los cocientes de diferencias en la ecuacién diferencial y resolviendo para
el potencial de la capa i, se tiene:
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donde los coeficientes a pueden obtenerse como:
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Planteando las ecuaciones (4) y (5) para cada estrato acuifero, junto a las condiciones
de contorno establecidas para el problema, queda planteado un sistema de ecuaciones
algebraicas, tipico de los esquemas en diferencias que resuelven ecuaciones
diferenciales elipticas. La forma de resolucién mas conveniente para los mismos es por la
via iterativa. En este trabajo se aplico el algoritmo de Gauss-Seidel, que consiste en
proponer una solucién inicial para la totalidad de los nodos e iterar sobre el dominio
aplicando las ecuaciones (4) y (5) hasta que las diferencias entre cada iteracion sean
inferiores a cierta tolerancia impuesta. El método también se conoce como método de los
desplazamientos sucesivos 6 método de Liebmann (Mc Cracken y Dorn, 1967).
Las iteraciones convergen mas rapidamente si se afecta mediante un factor de peso a
la ecuacion (4), alcanzando el llamado método de relajacion:
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donde w es un factor de peso mayor que la unidad y h; " es la solucién en el nodo i,j
para la iteracion precedente.

» Las condiciones de contorno, aplicadas en los nodos correspondientes implicarian
que hi o =hy0 hi o =hg en el borde del pozo, him =hy en el borde alejado del pozo, hy; =hg
para el primer acuifero y Ly = o para el sustrato impermeable. El borde alejado del pozo

puede considerarse a una distancia igual a 6 Lyux, donde Ly« representa el mayor factor
de goteo de los acuitardos considerados (Bakker 1999).

X

Estimacidén de parametros durante un ensayo de bombeo

Para la estimacion de parametros debe conocerse el abatimiento inicial y final del pozo
una vez alcanzado el régimen estacionario, la geometria del sistema multicapa
(espesores y profundidades) y una estimacién de sus conductividades hidraulicas, por
ejemplo, mediante analisis de textura y/o composicion granulomeétrica.

Los abatimientos del pozo generalmente no se tienen en cuenta debido a que factores
locales de pérdidas de carga afectan las mediciones. Sin embargo, constituye un dato
relevante en la prueba de bombeo y debiera utilizarse, correcciones mediante, para los
calculos de las propiedades del acuifero. Pérez Franco (1994) propone una expresion
general no lineal para el abatimiento en el pozo teniendo en cuenta la existencia de un



proceso de desarenado en el acuifero y de un prefiltro de gravas alrededor del pozo,
demostrando que mediante un ensayo con dos caudales diferentes pueden determinarse
las componentes del abatimiento.

Un segundo paso consiste en la resolucion del sistema de ecuaciones (4) y (5)
comparando la suma de caudales calculados de los estratos acuiferos con el valor de
caudal extraido en el ensayo. Si los mismos no fuesen equivalentes, bajo alguna
tolerancia de error, deberian modificarse las propiedades del acuifero multicapa hasta
tanto se dé esta equivalencia. Para la estimacion del caudal que cede cada capa acuifera
se proponen dos metodologias:

« Estimar el caudal en un punto alejado del pozo, donde los gradientes se suavizan

mediante la siguiente ecuacion:
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donde J representa un nodo Io suﬁmentemente alejado del pozo como para que la
aproximacion lineal del gradiente sea valida. En la ecuacion (6) el primer término del
miembro derecho representa el flujo cedido por el acuifero i y los demas términos
representan el goteo de los acuitardos adyacentes.

» Estimar el caudal en el nodo cercano al pozo aplicando la formulacion de Thiem para
acuiferos confinados, modificada:
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donde ry, es el radio del pozo y h; » es el primer nodo de la grilla espacial y del acuifero i.
Los segundos términos de la derecha representan el goteo de los acuitardos.
En el caso de contar con abatimientos observados en piezdmetros pueden compararse
éstos con los descensos calculados en el modelo, configurando un segundo criterio de
ajuste.

APLICACION DEL MODELO

Los ejemplos que se han recopilado de la bibliografia representan casos de acuiferos
semiconfinados, compuestos por un estrato acuifero y un acuitardo que lo suprayace.

Acuifero semiconfinado de Dalem (Holanda)

El acuifero estd compuesto por gruesos sedimentos arenosos, de unos 35 m de
espesor, cubiertos por depdsitos arcillosos semipermeables holocénicos, de unos 12 m
de espesor. Se realiz6 una prueba de bombeo, de 8 hs. de duracion, observandose los
descensos en seis piezOmetros cuando el régimen se aproximd a un estado estacionario.
El caudal de extraccion fue de 761 m®d. Se obtuvieron los parametros del acuitardo y del
acuifero mediante los métodos de De Glee, Hantush-Jacob y Ernst (citados en Kruseman
y De Ridder, 1970), cuyos resultados se sintetizan en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros del acuifero semi-confinado de Dalem.

De Glee Hantush-Jacob Ernst
Transmisividad del acuifero, T (m®/d) 2114 2018 1180 a 2300
Resistencia Hidraulica del acuitardo, c (dias) 572 475 -

Factor de Goteo, L (m) 1100 979 -




El método de De Glee esta fundado en la solucion exacta basada en la funcién de
Bessel modificada de orden cero. El método de Hantush-Jacob utiliza una aproximacion
logaritmica del abatimiento (valida para r/L < 0 ,05). El método de Ernst se basa en la
descomposicién del caudal del pozo (Q) en una porcién cedida por el acuitardo (Q’) a la
que se le adiciona el aporte cedido por el acuifero. Ernst considera que el acuifero puede
tratarse como confinado con un caudal de extraccion igual a Q-Q’. En el método de Ernst,
no es posible estimar las propiedades del acuitardo y la variacion de T reflejada en la
Tabla 1 obedece al uso de diferentes pares de piezOmetros de observacion para su
determinacién. El menor T se alcanzo utilizando los piezOmetros mas cercanos al pozo, lo
cual esta sefialando que el acuifero no es homogéneo.

Tabla 2. Abatimientos maximos en régimen estacionario. Ensayo de bombeo “Dalem”.

Piezbmetro P10 P10* P30 P30* P60 P90 P120 P400*

Abatimiento (m) 0.310 0.252 0.235 0.213 0.170 0.147 0.132 0.059

* profundidad del filtro a 36 m. (el resto de los abatimientos se han registrado a 14 m de profundidad). La
denominacién del pozo corresponde a la distancia al pozo. Mediante extrapolacion en grafico
semilogaritmico se obtuvo un descenso en el pozo de 0,56 m.

Acuifero Dieterich (De Wiest 1965)

En la bibliografia sefialada se presenta la curva abatimiento-distancia alcanzada en
estado de equilibrio para el acuifero semiconfinado ubicado en las cercanias de Dieterich
(lllinois, USA). El acuifero se halla cubierto por sedimentos semipermeables de unos 4,27
m (14") de espesor. Se realizdé una prueba de bombeo, observandose los descensos en
tres piezoOmetros cuando el régimen se aproximé a un estado estacionario. El caudal de
bombeo fue de 136,26 m*/d (25 gpm). Se obtuvieron los parametros del acuitardo y del
acuifero mediante el método de Jacob, resultando una transmisividad del acuifero de
18,25 m?/d (1470 gpd/pie), una resistencia hidraulica del acuitardo de 1041 dias y un
factor de goteo de 137,9 m. Los abatimientos en los piezOmetros de observacion se
detallan en Tabla 3.

Tabla 3. Abatimientos maximos en régimen estacionario.
Ensayo de bombeo “Dieterich”.

Piezbmetro PO1 PO2 PO3 pozo(*)
Distancia al pozo 3,05 30,48 76,20
Abatimiento (m) 4,57 1,98 0,975 6,71

(*) El abatimiento del pozo fue extrapolado en el grafico semilogaritmico abatimiento - distancia.

Andlisis del tamarfio de la grilla

El modelo numérico fue aplicado utilizando los parametros obtenidos mediante las
metodologias mencionadas anteriormente, bajo diferentes tamafios de la grilla espacial Ar
Con el fin de obtener un Ar éptimo se analizaron los errores relativos de caudales ER1 y
ER2 aplicando las ecuaciones (7) y (6), respectivamente y errores absolutos de
abatimientos EAl1 y EA2 considerando la totalidad de los piezdmetros y sélo los alejados
del pozo, respectivamente. Los abatimientos fueron interpolados linealmente cuando la
distancia al pozo no coincidia con nodos de la malla. El error EA2 se tomé dado que el



barrido realizado para el paso de discretizacion espacial Ar abarcé el intervalo de 1-30 m.,
guedando fuera de célculo los piez6metros cercanos al pozo, en algunos casos.

En el caso del acuifero Dalem, dada la dispersién de la transmisividad hallada por
diferentes métodos (Tabla 1) se realizaron aplicaciones del modelo adoptando valores de
1200, 2000 y 2300 m?/d. Los descensos observados a diferentes profundidades se
promediaron sobre una recta en el grafico semilogaritmico, tomandose esta referencia
para calcular los errores. La figura 2 muestra el comportamiento de los errores calculados
frente a la variaciéon del tamafio de la grilla para el caso donde T = 1200 m?/d La figura 3
muestra lo mismo para el caso del acuifero Dieterich. La Tabla 4 muestra el tamafo de
grilla que minimiza los errores alcanzados.

Tabla 4. Errores minimos y tamafio de la grilla.

min |[ER1] min |ER2| EA1 min EA2 min

Acuifero T=1200 m2/d 0.028 0.057 0.046 m 0.029 m
Ar=1m Ar=1m Ar=16m Ar=17m

“Dalem” T=2000 m2/d 0.012 0.761 0.046 m 0.029 m
Ar=5m Ar=1m Ar=16m Ar=17m

T=2300 m2/d 0.008 1.026 0.046 m 0.029 m

Ar=9m Ar=1m Ar=16m Ar=17m

Acuifero T =18.25 m2/d 0.197 0.055 0.206 m 0.031m
"Dieterich" Ar=1m Ar=1m Ar=4m Ar=6m

DISCUSION DE RESULTADOS

Como puede observarse en las graficas, los errores en el calculo de caudales, en
términos generales, se minimizan cuando el tamafio de la grilla tiende a cero, aunque
algunas funciones de error son mas estables que otras. Estos errores son altamente
sensibles a las variaciones de la transmisividad (Tabla 4) dado que en las ecuaciones
utilizadas para su estimacion, (6) y (7), este parametro interviene en forma directa.

De las graficas puede observarse que el error ER2 (caudales calculados en una
seccion alejada del pozo) es menos sensible al tamafio de la grilla que el ERL de manera
tal que ofrece mayor garantia a la hora de estimar la transmisividad del acuifero. El error
ER1 esta condicionado por el intervalo Ar ademas de la transmisividad adoptada para el
acuifero (Figuras 2 y 3).

Puede apreciarse en Tabla 4 que, en el caso del acuifero “Dalem”, los errores
absolutos de los descensos permanecen invariables ante cambios de la transmisividad.
De las ecuaciones (4) y (5), cuando la resistencia del acuitardo es grande los coeficientes
az Yy a4, que afectan los potenciales de los acuiferos adyacentes, son despreciables en
comparacién con los del propio acuifero, a; y a,. En los ejemplos la relacion entre ellos es
de 1:10000. Esto indica que aun cuando las variaciones de la transmisividad sean
importantes no alcanzan a distorsionar las magnitudes entre éstos coeficientes, haciendo
poco sensible las variaciones del potencial frente a éstas variaciones. Consecuentemente
los abatimientos en el acuifero son practicamente los mismos.



En relacién al tamafio de la grilla, de las graficas se observa que para un Ar semejante
al espesor del acuitardo (10-20 m para el acuifero “Dalem” y 4-6 m para el acuifero
“Dieterich”) se minimizan los errores en los abatimientos. Cuando la transmisividad del
acuifero es pequefia, como en el caso del acuifero “Dieterich” la sensibilidad de los
errores frente al tamafio de la grilla es considerable (Figura 3). Aqui cobran relevancia los
coeficientes az y au.

Implicitamente definida, existe una grilla bidimensional planteada en el problema. La
ecuacion diferencial (1) representa una simplificacion de la ecuacion diferencial eliptica
del flujo estacionario en r y z, siguiente:

2 2

ARG T

o rorq oz

donde K; y K, representan las conductividades hidraulicas en la direccion radial y
vertical, respectivamente. En el caso de la expresion (1) el tamafio vertical de la grilla Az
esta representado por el espesor del acuitardo, a través de su resistencia hidraulica: ¢ =
Az [ K, . De esta manera los errores en los abatimientos se minimizan cuando Ar [JAz, es
decir la grilla se hace cuadrada.

En teoria y para los casos estudiados, no existen restricciones para la convergencia de
esquemas en diferencias de problemas elipticos cuando la grilla se distorsiona (Mc
Cracken y Dorn 1967), no obstante aqui puede comprobarse la sensibilidad de los errores
frente a éstas distorsiones.

Seria recomendable, entonces, la aplicacion del modelo numérico adoptando un
tamafo de grilla Ar igual al espesor del acuitardo, y calibrar los parametros del acuifero
en funcion de que los caudales obtenidos mediante la expresiéon (6) y el caudal
bombeado en el ensayo coincidan. En segundo término y si existiesen piezOmetros de
observacion, minimizar los errores en los abatimientos.

En consecuencia, se realizaron corridas con el modelo numérico para tamaros de grilla
coincidentes con el espesor de los acuitardos respectivos y los resultados se exponen en
la Tabla 5.

Tabla 5. Parametros ajustados y errores obtenidos aplicando el modelo numérico.

Tamafio de  Transmisividad Factor de Error en Error en
grilla, Ar (m) del acuifero, T goteo, L (m) caudales, abatimientos,
(m2/d) ER2 (%) EAL1 (m)
Acuifero 12,0 1150 1100 2 0,043
“Dalem”
Acuifero 4.6 16 160 1,9 0,180
“Dieterich”

Los parametros obtenidos mediante esta restriccion impuesta al Ar son compatibles
con los obtenidos por otros métodos y detallados al comienzo. Los errores en los
caudales son muy pequefios y aun pueden reducirse dado que no se ha empleado
proceso de minimizacion de errores sino solamente unas pocas pruebas manuales.

Debe tenerse presente que, en los ejemplos de aplicacion, los abatimientos en el pozo
no han sido publicados y aqui se los ha aproximado extrapolando la grafica
semilogaritmica de abatimiento vs. distancia. Esto introduce un error que indudablemente
incide en la solucién encontrada.

Si bien, en este trabajo, la resolucion numeérica de las ecuaciones del modelo se ha
alcanzado mediante un codigo computacional en lenguaje FORTRAN, dada la simpleza
de la formulacion, podria organizarse un proceso de optimizacion de parametros en una
planilla de célculo electrénica. A pesar de la importancia aparente del error absoluto



medio de los abatimientos en el caso del acuifero de Dieterich, el mismo error llevado a
términos relativos es del orden del 5%.

Respecto a la velocidad de convergencia del método iterativo en funcién del factor de
relajacion la Tabla 6 muestra el numero de iteraciones necesarias para alcanzar
diferencias de 0,001 m. en ambas aplicaciones en funcién de w:

Tabla 6. NUmero de iteraciones para garantizar la convergencia del esquema iterativo

w=1 w=1.2 w=14 w=16 w=18 w=2,0
Acuifero 40 34 29 25 21 diverge
“Dalem”
Acuifero 338 264 207 156 101 diverge
“Dieterich”

Puede adoptarse un factor de relajacion w de 1,8 dado que para el mismo la velocidad
de convergencia se duplica para el caso del “Dalem” y se triplica para el caso del
“Dieterich”. No obstante se deberan realizar verificaciones para cada caso de aplicacion.

CONCLUSIONES

Se ha presentado un modelo numeérico para la resolucion del flujo estacionario en un
sistema de acuiferos multicapa. En el planteo del modelo, los estratos acuiferos y
acuitardos son homogéneos e isotropos, de extension horizontal infinita y de espesor
constante. Se acepta la linealidad del flujo en todo su campo, las suposiciones de Dupuit-
Forchheimer son validas y las lineas de corriente son horizontales en los estratos
acuiferos y verticales en los estratos acuitardos. La solucién parte de la integracion de las
ecuaciones diferenciales a derivadas parciales mediante la técnica de diferencias finitas.

Las aplicaciones realizadas en acuiferos semiconfinados determinaron que un tamafio
optimo de grilla de discretizacién espacial, en el sentido radial al pozo, coincide con el
espesor del acuitardo semipermeable.

Los datos requeridos para la aplicacion consisten en el caudal de bombeo y el
abatimiento del pozo, deducidas las pérdidas localizadas en su cara y en el empaquetado
de gravilla. La aplicacion del modelo numérico consiste en calibrar los parametros del
acuifero y acuitardo en funcion de minimizar los errores entre caudales calculados y
observados de bombeo. En segundo término y si existiesen piezometros de observacion,
minimizar los errores en los abatimientos.

El procedimiento de integracion numérica involucra la resolucion de un sistema de
ecuaciones por la via iterativa, no obstante la aplicacion de un factor de relajacion acelera
notablemente el proceso de convergencia y es recomendable.

El algoritmo planteado puede organizarse en una planilla de célculo electrénica para
facilitar los procesos de optimizacion de parametros.

Si bien la validacién del método se ha realizado para acuiferos semiconfinados, puede
realizarse una aplicacion genérica a cualquier sistema multicapa, compuesto por una
intercalacion de acuiferos y acuitardos.
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Figura 2. Analisis del tamafio de grilla en el acuifero "Dalem"
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Figura 3. Analisis del tamafo de grilla en el acuifero "Dieterich”




