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rados.

Resumen

Algunas de las actividades que impactan el subsuelo son la explotacién de acuiferos
para abastecimiento de agua doméstica, industrial o agricola, la construccion de infraes-
tructura (tuneles, hidroeléctricas, etc.), la explotacién de recursos minerales y de hidro-
carburos y el almacenamiento de residuos domésticos o peligrosos (Evans, Nicholson &
Rasmussen, 2001). Todas estas actividades tienen impactos que pueden afectar la dispo-
nibilidad de caudales en superficie, facilitar el transporte de solutos o contaminantes y
afectar el comportamiento mecanico de un macizo ante su intervencion.

Considerando que alrededor del 75 % de las unidades hidrogeoldgicas del planeta son
medios fracturados (Dietrich y col., 2005), se requiere realizar una mejor aproximacion
de su comportamiento; para tal fin se pueden desarrollar modelos hidrogeoldgicos de
flujo y transporte que representen adecuadamente la heterogeneidad del medio (Samper
y Carrera, 1990, Perrochet y Dematteis, 2007, Maréchal, Lanini, Aunay y Perrochet,
2014, Preisig y col., 2014), la estimacion de los parametros hidraulicos (Aster, Borchers
& Thurber, 2007), su escalado (Neuman, 2003, Wen y Gémez-Hernandez, 1996) y el
adecuado proceso de calibracién (Zhou, Gémez-Herndndez & Li, 2014).

Uno de los problemas que se debe afrontar en el planteamiento de un problema o
simulacion numérica de flujo o transporte del agua subterranea, es la escala, ya que el
subsuelo se caracteriza por una alta heterogeneidad asociada a la complejidad geologica
del medio, y presenta una gran variabilidad espacial en multiples escalas, ademas de
exhibir dependencias anisotropicas y direccionales dependiendo de la escala de medida,



ventana de muestreo, correlacién y resolucién espacial (Neuman, 2003). Su finalidad es
obtener propiedades hidraulicas representativas para una escala méas grande a partir de
informacién proveniente de escalas més pequenas (Bierkens & Gaast, 1998). Las técnicas
principales para esta tarea consisten en la estimacién de una conductividad de bloque
equivalente (Wen & Gémez-Hernandez, 1996), los Grupos de Renormalizacion Hristopulos
(2003), transformadas tipo wavelet (Si & Zeleke, 2005) y conceptos fractales o leyes de
potencia (Mishra & Kuhlman, 2013).

Esta investigacién tiene como laboratorio el tunel de la Linea, donde se realizaron
29 pozos a los largo del tunel, localizadas en los sitios de mayor infiltracién, donde se
plantea la estimacion de la conductividad hidraulica bajo diferentes escalas de muestreo
y su analisis en el proceso de escalado. Para la escala de poro se analizaran secciones de
laminas delgadas, en laboratorio se muestrearan nicleos utilizando gas, a escala local se
realizaran pruebas hidraulicas y a escala regional se calibrara un modelo numérico.

Abstract

Water supply for domestic, agricultural or industrial use, infrastructure buildings (tun-
nels, hydropowers, etc), energy exploitation and waste disposals, are the main activities
that affect groundwater (Evans y col., 2001). Those activities can impact flows in surface
sources, generate preferential contaminant flow paths or affect he mechanical behavior of
a massif. At least 75 % of hydrogeological units in the world are fractured media (Dietrich
y col., 2005). Tt is required to work in a better approximation of its behavior, developing
flow and transport models that represent properly its heterogeneity (Samper y Carrera,
1990, Perrochet y Dematteis, 2007, Maréchal y col., 2014, Preisig y col., 2014), working
in parameters estimation (Aster y col., 2007), its scaling (Neuman, 2003, Wen y Gémez-
Hernandez, 1996) and calibration processes (Zhou y col., 2014). Scaling is one of the
main problems to be solved in simulations of flow or transport in groundwater. It is a
consequence of heterogeneity media associated to geology that show spatial variability in
multiple scales. Besides, anisotropic dependencies are shown according to measure scale,
measuring window, spatial correlation and correlation (Neuman, 2003). Scaling refers to
the calculation of hydraulic parameters that may be representatives in a higher scale from
small scales measures (Bierkens & Gaast, 1998). Main techniques for scaling are: block
equivalent conductivity (Wen & Gémez-Hernandez, 1996), renormalization groups (RG)
Hristopulos (2003), wavelet transformations (Si & Zeleke, 2005) and power laws or fractals
concepts (Mishra & Kuhlman, 2013).

This investigation will use “La Linea” Tunnel as laboratory for data acquisition. There,
29 wells were drilled along the tunnel where highest infiltrations were reported. It is
proposed the estimation of hydraulic conductivity under different measure scales and the
analysis of the scaling processes. Thin sections will be analyzed for pore scale, plug cores
will be test in laboratory using gas, hydraulic test will be performed in local scale and a
numerical model will be calibrated in regional scale.
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