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TUTORIAL 1
’Visual MODFLOW
CONSTRUCCION DE UN PROBLEMA DE FLUJO

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos que ¢ te tutorial son los siguientes:

11.1.1.11

e Demostrar mec ' nuevos modelos de flujo.

e 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.

Para la realizacion del presente tutorial, se recomienda seguir los pasos siguientes.

MODELO 1: CONDICIONES DE BORDE DE NIVEL CONSTANTE

Paso 1: Abrir programa MODFLOW 2.8.1.

Paso 2: File —> New.

En la Pantalla aparecera el siguiente cuadro, donde se proporcionan las principales
caracteristicas geométricas y de unidades a utilizar durante el desarrollo del trabajo.

&

M DA -Curso de Modelacion\Tutorial 11%tut1 . vnf

[ iCreate model uzing base Map I itz

| Length |meters

M odel Damair Time |-:Ia_lrls
Colurmns() (40 Baowsli] |20
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rmir |0 [m] “frriry |0 [m]
smax (2000 [m] “max 1000 [m] Pumping R ate |I'I'I3.'"I:|-EI_','

Layers(k] |1
Zmin |0 [m]
Zmax |50 [m]

| Setup Tranzport todel

Ll Lo Lol L] el

Recharge |I'ﬂma"_'r'Eﬂr

hass |kEI

Led Lo

Concentration |n'|g.n"L

Create Cancel |
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Las principales caracteristicas del modelo a desarrollar son las siguientes:

Largo . 2000 metros
Ancho : 1000 metros
Profundidad . 50 metros

N° de Columnas : 40

N° de Filas 20

Dimensiéon Celdas . 50 x 50 metros

Se mantendran las unidades propuestas por MODFLOW.

Una vez ingresado todos los datos, hacer click en CREATE. La malla de discretizacion obtenida
se presenta en la siguiente figura.

| Visual MODFLOW - [ D:\7.-Curso de Modelacion\Tutorial 11%tutt.vmf ] WEx]
Fil= Grid ‘Wells Properties Boundaries Particles 2Bud Tools Help

Wiew Colurnn
Miew Row
Vigw Laver
Previous
Goto
hext

Copy L
Database
Contouring N

!
1500

i 13716

¥ 7

I Al

Row (I
Column (23
Layer (K 1

Storage edit module

Paso 3: Properties — Conductivity - OK — SAVE

En el siguiente cuadro se presentan las caracteristicas hidrogeolégicas a utilizar por defecto,
para todo el dominio de modelacion. También existe la posibilidad de definir zonas con
diferentes caracteristicas hidrogeolégicas.
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Paso 4: Boundaries — Constant Head — Assing — Line.

En este modelo utilizaremos condiciones de borde del tipo Dirichlet, es decir con algun valor de
altura o nivel de agua conocido. Supondremos un valor de altura conocido en la zona izquierda
de 45 my utilizaremos un gradiente hidraulico igual a i = 0.00075, para estimar la condicion de
borde en el extremo derecho del modelo. El tiempo utilizado para la modelacion sera de 1000

dias.

Wiew Column
View Row

View Laver
Previous
Gots
> [Hext
Const. Head ~

Assign

Edit

Erase
Copy

w|v|x|¥

Nivel Constante = 45 metros

Assign Constant Head

Time [day]  Time [day] Head [m]

Code # |0
I Assign to appropriate layer Impork |
Start Skop Constant

[ |[1000.00 ] startpr. [45.00 |

End Pt 45,00

%1315
¥ 27.0
Z:25.0
Fow (I} 0
Colurnn (1) 1
Laver (K i

I
1200

T
1500

Constant head edit module
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De acuerdo a los supuestos realizados, el valor de altura de la condicién de borde derecho es
de 43.5 m. La pantalla desplegada por MODFLOW se presenta en la siguiente figura.

Wiew Column
View Row

View Layer
Previous
Const. Head ~ =
Assigr =
Edit
Erase
Copy

ol bl .

Nivel Constante = 43.5 metros
[ [T T T T T T T[]
Assign Constant Head

Code # |0

[ assign to appropriate layer Impart:
Skart Stop Conskant

Time [day]  Time [day] Head [m]

[ |[tooooo | startpr. [43.5
EndPt. (435

Cancel

I |
1200 1500

s 19775
Y203
Z:250

Row (I} 20
Column (1): 40
Laver K} 1

Constant head edit module

Paso 5: Hacer Click Main Menu — OK. SAVE.

Paso 6: RUN — Steady State

En este paso ejecutaremos el programa para obtener la solucion numérica del problema de flujo
en régimen permanente.

-,

Select Run Type
~Run Type

™ Transient
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Paso 7: RUN — Translate & Run
En este paso elegiremos los siguientes modulos:

e MODFLOW: permite resolver numéricamente el problema de flujo.
e Zonebudget: permite realizar balances de agua en diferentes zonas planteadas.

[ =1

Translate/Run

[W]MODFLOW

[ JMT3D/RTID

Tranzlate & Bun

Tranzlate

Cancel

Advanced »»

Paso 8: Exit

Una vez que el modelo ha finalizado de resolver las tareas propuestas, saldra la siguiente
Figura.

Exit l Minirize &l

Paso 9: Click en OUTPUT
En los siguientes pasos estudiaremos los resultados obtenidos por el modelo.
Paso 10: Contours — Head Equipotencial

En la siguiente figura se presentan las lineas equipotenciales en el modelo propuesto.
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Paso 11: Velocities

En este menu se presentan tres posibilidades de despliegue grafico para las velocidades: la
proyeccion, magnitud y la magnitud de la velocidad. En la siguiente figura, se puede observar la
direccion de la velocidad.
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Paso 12: Budget — Zbud Output

Este paso nos permitira obtener un balance hidrico de todas las aguas que entran y salen del

modelo y de la fuente que es proporcionada. En nuestro caso el agua de entrada y de salida es

entregada integramente por la condicion de borde de Nivel Constante y tiene un valor de 1470.4
3

m°/d (17 I/s).

Zone Budget Qutput

Zone: 1 Output Time: 1 Stress Period: 1
Input Output
Storage = 0.000000 m*/day |# | | | |Storage = 0.000000 m?*/day |#
Constant Head = 1470.400000 [ Constant Head = 1470.400000
m*/day m?/day
Wells = 0.000000 m?/day Well: = 0.000000 mé/day
Drains = 0.000000 m*/day Drains = 0.000000 m*/day
Recharge = 0.000000 m?/day Recharge = 0.000000 m?/day
Et = 0.000000 m#fday Et = 0D.000000 m?/day
River Leakage = 0.000000 m*/day |+ || |[River Leakage = 0.000000 m*/day |+

Difference
IN - OUT =-0.001175 m?/day

Percent Discrepancy = 00000003

Prey Zone | Mexk Fone | 9] 4 |

MODELO 2: CONDICION DE BORDE DE NIVEL CONSTANTE Y CAUDAL PASANTE

Paso 13: Main Menu — Input — Boundaries — Constant Head — Erase — Single

Se eliminara la condicion de borde izquierda, de modo de poder utilizar una condicién de borde
del tipo Neuman o de flujo conocido, igual a la condicion de caudal pasante en modelo anterior,
es decir un caudal de 1470.4 m*/d (17 I/s).

Paso 14: Boundaries — Recharge — Asign — New

Se deberd ingresar el dia de inicio y fin de la recarga y la tasa anual en milimetros.

Para calcular la recarga debemos repartir los 1470 m®d en un area igual a 1000 m x 50 m

(Ancho modelo * ancho de la celda). Luego, como la recarga esta en mm/afio, el ejercicio a
realizar para igualar el flujo es el siguiente:

1470 [m?/d]
1000-50 [m-m]

Recarga = -1000[mm - 365 = 10731jmm/ year |
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Assign Recharge

Property # 5 Mew
_opyischedale Fromm: ] 1
Skark Stop Recharge
Time [dav] Time [daw] [mrnyfye]

04 ] Cancel Help

Paso 15: Repetir los pasos 5 al 12.

Se puede apreciar, que si bien las condiciones de borde entre los Modelos 1y 2 son diferentes,
ambos presentan las mismas alturas de agua y velocidades en todos los puntos del dominio
simulado, lo que se traduce en un balance de las aguas entrantes y salientes iguales entre los
modelos presentados.

o~ =y

Zone Budget Qutput

Zone: 1 Output Time: 1 Stress Penod: 1
-Input- - Output-

Storage = 0.000000 né fday LA’ ; Storage = 0.000000 néfday iAi
Consztant Head = 0.000000 m?/day ='_I Constant Head = 1470.000000

well: = 0.000000 m*/day | || ||m*Fday Ll

Drains = 0.000000 m*/day | = ||| wells = 0.000000 m*/day =

Recharge = 1470000000 n¢/day | | Draing = 0.000000 né fday |

Et = 0.000000 m*/day -'|| |Recharge = 0.000000 m*/day

River Leakage = 0.000000 m*/day | || |Et = 0.000000 m*/day

Head Dep = 0.000000 m?/day |*||||River Leakage = 0.000000 m*/day |VI
~Difference

IN - OUT = 0.000023 m*/day
Percent Dizcrepancy = 0.000000%

Prey Zone | Mext Fone ] Ok ]

Pero, si al modelo le insertamos un pozo de bombeo, los flujos pasantes no se comportaran de
la misma forma. ¢ Porque?
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MODELO 3: CONDICIONES DE BORDE DE NIVEL CONSTANTE + POZO DE BOMBEO

PASO 16: Main Menu — Input — Boundaries — Recharge — Asign — Single
Aqui se retomaremos el Modelo 1 (condiciones de nivel constante).

PASO 17: Repita Paso 4

PASO 18: Wells - Pumping Wells — Add

Para ingresar un pozo se debe llenar los siguientes campos:

Nombre Pozo . Pozo 1

Inicio tramo de Cribas : 0m

Fin tramo de Cribas . 50m

Dia comienzo bombeo : DiaO

Dia fin bombeo . Dia 1000

Caudal de bombeo : -5000 m*/dia
-581/s

La convencion utilizada en MODFLOW para pozos de bombeo es un caudal negativo y en el

caso de pozos de inyeccion es un caudal positivo.

"_" £ . \
B [=<
0 YH

well Name | Pozo_1 v |x[o7a7297  (m) v=[5202703 (m) nva

Screened Intervals k% R

Hi Screen Battom [m] iSu:reen Top [m] | a0

p 0 B0

ik

Pumping Schedule k# PE O -t
Start [days)  [End(days]  |Ratelmisd] |
p | 0.00 1000 5000

L 0

] Dizplay as: ¥ Active »—)l Hadiusi

{* Elgvation |
" Depth Ta iD |
|

Ok I LCancel I
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PASO 19: Zbud

Crearemos nuevas zonas donde realizar balances, de modo de saber exactamente los
balances en los puntos en cuestién.

PASO 20: Apriete Main Menu — OK SAVE

PASO 21: Repita los pasos 5 al 12.
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Las equipotenciales se presentan en la siguiente Figura
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El campo de velocidades en el sector en estudio se presenta en la siguiente Figura.
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Paso 22: Budget — Zbud Output

I
B cur
Total I
o I = 5000
o
o
w !
WWELLS
QUT = 5000
= : Zone 2to 1
= I = 4034 .5
-
Total OUT
] QUT = 5000
=
&=
by
E
i)
i)
m
i
o
=
o
o™
=] Zone to 1
=] I = 96545
/
=

ATy TR FREHRIEE G 2D LR
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MODELO 4: CONDICION DE BORDE DE NIVEL CONSTANTE Y CAUDAL PASANTE +
POZO DE BOMBEO

Paso 23: Realizamos los pasos 13y 14.
Paso 24: Realizamos los pasos 5 al 11.

Las equipotenciales se presentan en la siguiente figura

Cl66J MODE
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Total OUT
QLT = 5000
Tone 3to 1
RECHARGE I = 5000
OUT = 5000

fone 2ta 1
IM = 3530

3000

Rates [m"3idsy]

2000

1000

Tone 2to 1
I =1470
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¢,Cual seria la explicacion para que daria UD para la diferencia de caudales generados en las
diferentes condiciones de borde?
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