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TUTORIAL
Visual MODFLOW
GENERACIÓN DE UN MODELO MULTICAPAS EN VISUAL MODFLOW
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos que se pretende que alcance el alumno al final de este tutorial son los siguientes:

· Construir un modelo multicapa, con diferentes características hidrogeológicas.

· Estudiar diferentes configuraciones de un modelo de flujo, de manera de poder utilizar variadas condiciones de borde, y visualizar los resultados obtenidos, tales como equipotenciales, velocidades y direcciones de flujo.

Todos los datos necesarios para la generación del presente modelo, se encuentran en la planilla Excel Tutorial7.xls. 

Para la realización de este tutorial se recomienda seguir los pasos.

DESARROLLO DEL TUTORIAL

Paso 1:  Abrir programa MODFLOW 2.8.1.

Paso 2:  File ( New.  

[image: image1.png]BAlD:\7.-Curso de Modelacion\Tutorial S\ModeloZ\Modelo.vmf

I~ Create model using base Map

Come |

Model Domain

‘Coluns) [0
ain [0 m

Rowsfi 40
Yain [0 m

Units

Length [meters -
Time [days =
Condustivy [msecond v

nan [2000 I

Loyersi) [3
Znin [0 m
Zmax [13] [m]

I~ Setup Transpart Model

=

e 1600 I

e

Punping e [y

Rechaige [rm/year =

Mass [ka =
Concentration [ma/L =

Cancel





Las principales características del modelo a desarrollar son las siguientes:

Largo
:
2000 metros

Ancho
:
1000 metros

Profundidad
:
130 metros

Nº de Columnas
:
80

Nº de Filas
:
40

Dimensión Celdas
:
25 x 25 metros

En los siguientes pasos, importaremos las capas del modelo de aguas subterráneas, dentro de las que se encuentran la superficie y el fondo rocoso, además de dos capas intermedias.

Paso 3: Grid ( Import Elevation ( From Surfer .grd ( Choose Filename

Se importa la superficie del modelo (Import ground surface).
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Paso 4: Import Surface ( Terreno_layer1 ( Abrir ( Ok
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Paso 5: Exageración Vertical (Vertical Exaggeration)

En este paso exageraremos la coordenada vertical del modelo en 5 veces.

En MODFLOW, el botón de exageración vertical, aparece en la siguiente figura. Este comando se utiliza para poder apreciar con mayor detalle las capas generadas en el modelo.
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El modelo que debiese obtener el alumno, realizando un corte transversal del modelo, seria el siguiente:
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Paso 6: Grid ( Import Elevation ( From Surfer .grd ( Choose Filename

En el presente paso se importará el fondo de la capa 1. Para lo anterior se utilizará el archivo fondo_later1.grd (la extensión corresponde a GS Binary *.grd). Hacer click en OK.
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El alumno debiese encontrar que al realizar un corte longitudinal del modelo, las capas encontradas debiesen ser como las que se presentan en la siguiente figura.
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Paso 7: Grid ( Import Elevation ( From Surfer .grd ( Choose Filename

Aquí se importará el fondo de la capa 2 del modelo. Los pasos a seguir son los mismos que los anteriores, pero debe importarse la elevación del fondo de la capa 2. El archivo a importar corresponde a fondo_layer2.xls.
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Paso 8: Grid ( Import Elevation ( From Surfer .grd ( Choose Filename

Aquí se importará el fondo de la capa 3 del modelo. Los pasos a seguir son los mismos que los anteriores, pero debe importarse la elevación del fondo de la capa 2. El archivo a importar corresponde a Fondo_acuifero.xls.
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Paso 9:  Asignación de Permeabilidades por Capa

Para la asignación de la permeabilidad por capa, se deberán seguir los siguientes pasos:

· Del menú principal se debe elegir: Properties( Conductivity.

· Se debe elegir la capa a introducir la permeabilidad deseada.

· Assign ( Windows y luego marcar toda el área de la capa elegida.

· OK

El presente procedimiento se debe repetir para cada una de las capas en estudio, preocupándose de ingresar los valores de conductividad adecuados según las indicaciones que se presentan en la siguiente figura.

[image: image12.png]K Praperty Database [B=%]
Proparty# | Kxlms] | Kyfmas] [ Kepsy | Colr
1 il o 0
2 en en e N
5 Joowst oo sies
 en en e
o Cancel





Al terminar de realizar este paso, deberá visualizar una distribución de permeabilidades como la que aparece en la siguiente figura.
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Paso 10: Asignación de Coeficientes de Almacenamiento por Capa

Para la asignación del coeficiente de almacenamiento por capa, se deberán seguir los siguientes pasos:

· Del menú principal se debe elegir: Properties( Storage.

· Se debe elegir la capa a introducir el coeficiente de almacenamiento deseado.

· Assing ( Windows y luego marcar toda el área de la capa elegida.

· OK

El presente procedimiento se debe repetir para cada una de las capas en estudio, preocupándose de ingresar los valores de almacenamiento adecuados según las indicaciones que se presentan en la siguiente figura.
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Al terminar de realizar este paso, deberá visualizar una distribución de coeficientes de almacenamiento como los que aparecen en la siguiente figura.
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Paso 11: Asignación de Condiciones de Borde

Se impondrán dos condiciones de borde que abarcan todas las capas modeladas. A continuación se presentan dos figuras. La primera una vista en planta de las condiciones de borde y la segunda una vista en corte.

Condición de Borde Derecha
Condición de Borde Izquierda

Tiempo Inicio
Tiempo Final
Altura Constante
Tiempo Inicio
Tiempo Final
Altura Constante

(día)
(día)
(m)
(día)
(día)
(m)

0
500
120
0
500
90

500
1000
120
500
1000
90
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Paso 12: Pozos de Observación en la zona de estudio

Se agregará una batería de pozos de observación, que nos permitirán monitorear los niveles de agua en cada uno de los puntos estudiados. En el caso de correr el programa en régimen transiente, los pozos de monitoreo nos permiten registrar los niveles en cada punto, en función del tiempo y poder exportar los datos, para posteriormente trabajar en planillas. 

La ubicación de los pozos de observación se presenta en la siguiente figura.
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Por cada punto de monitoreo se consideró una batería de tres pozos, los que se ubicaron en un mismo perfil transversal del modelo. Al tratarse de un modelo multicapa, la idea es que cada pozo monitoree los niveles piezométricos en cada uno de los estratos estudiados.

Al momento de ingresar los pozos de monitoreo, MODFLOW solicita los siguientes datos:

· Well Name: ingreso de nombre del pozo de monitoreo.

· Observation Point: punto de observación de niveles. En este caso, se colocaron tres pozos por perfil, para monitorear las diferentes zonas.

· Observation: en el caso de que se disponga de datos de calibración en régimen permanente o impermanente, se deben ingresar el tiempo en que se realizó la medición y la medición de terreno que se disponga. Esto permitirá generar un gráfico de datos simulados y datos observados en el caso de la calibración en régimen permanente. En el caso de régimen transiente, se generará un gráfico con niveles en el tiempo simulados y niveles observados, los que permitirán comparar la tendencia temporal de la serie de niveles.
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Las zonas a monitorear por cada uno de los tres pozos de monitoreo por zonas se presenta en las siguientes figuras.

Monitoreo Capa 1
Monitoreo Capa 2
Monitoreo Capa 3
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Paso 13:  Run ( Transient ( Run ( MODFLOW

El modelo se ejecuta en régimen impermanente o transitorio.

Paso 14: Resultados Obtenidos.  

Se puede apreciar de la primera figura, la existencia de una zona seca dentro del modelo. Si se compara esta zona en corte, se puede apreciar que el nivel del acuífero, está por debajo de la primera capa, pero la segunda y tercera capa se encuentran mojadas.
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Paso 15:  Outputs ( Graphs 
Con los siguientes pasos obtendremos los gráficos de niveles, por cada uno de los pozos de observación ubicados en el modelo. Se debe elegir Graphs, del conjunto de botones que aparece en la siguiente figura.
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Luego, aparecerá la siguiente ventana. Se debe elegir la serie de tiempo. 
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Luego, cambiará la ventana Calibration Plots, por otra Head versus Time. Aquí se deberá elegir la totalidad de los pozos de observación, para que sean dibujados los niveles versus el tiempo, en la ventana contigua. Una vez elegidos los pozos, deberá aplicarse el comando Apply. Los resultados obtenidos de este procedimiento se presentan en la siguiente figura.
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