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TUTORIAL 2
) \/isual MODFLOW
IMPLEMENTACION DEL METODO DE JENKINS EN VISUAL MODFLOW

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

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

Implementar un modelo conceptual para el cual existe una solucion analitica.

Comparar soluciones analiticas y numéricas.

Estudiar el efecto de diferentes pardmetros, y visualizar los resultados obtenidos, tales como
equipotenciales, velocidades y direcciones de flujo.

Para resolver el problema definido por Jenkins, es necesario implementar todas las hipotesis en
el programa VISUAL MODFLOW. Para ello se recomienda seguir los siguientes pasos.

ETAPA 1: Crear el Modelo de Flujo

Paso 1: Ir al menu “File” y hacer click en “New”.

File: Input  Run Qukpal Setidp Help

Se despliega la ventana “Create new model’. En ella se nombra el archivo Jenkins, que
automaticamente toma la extension .vmf.

Create new model

Guardar ery; ]_, Jenking ﬂ e £f B~

Mombre:  |Jenkins Guardar

i

Tipm: isual Madtlaw praject [ vl -l Cancelar

Paso 2: Hacer click en el boton “Guardar”.

Paso 3: Posteriormente aparece una ventana que permite definir el dominio del acuifero, la
discretizacion horizontal y vertical. Ademas se definen las unidades a usar en el modelo de
simulacion.
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En la seccion “Model Domain” se define el dominio del modelo. En este trabajo se define un
acuifero cuadrado de 6100 x 6100 m2. Ingrese los parametros que pide este item:

Columns [61], Xmin [0 m], Xmax [6100 m].
Rows [61], Ymin [0 m], Ymax [6100 m].
Layers [1], Zmin [0 m], Zmax [50 m].

| Create model using baze Map Ll ritg-
I 3 | Lenigth ]meters Li
Model Domair Time ]u:la_l,ls Li
Colurislj] |61 Rl |B1
) _ . Conductivity v}
#miry {0 [m] iR |E| [m] 1

smaw |5100 Ml e 6100 R Pumping Rate |m/day

ERNER

Lavers(k] ]I1 Recharge Imm.-"_',lear

2 ]'E [rr]

Zman 150 [l Mass |kg |
[ Setup Transpart Model Concentration |IT|5|.-"L ﬂ

Create Cancel

En la seccion “Units” se ingresan las unidades en que se desea trabajar. Para este caso
ingrese:

Length - meters

Time - days
Conductivity - m/day
Pumping Rate - m?3/day
Recharge - mml/year

Paso 4: Hacer Click en “Create”.

Entonces se despliega en la ventana principal el acuifero a estudiar con la grilla que se definié
en el paso 3.
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ETAPA 2: Definir Atributos del Acuifero

Paso 5: Ir al menu y hacer Click en “Properties” y seleccionar “Conductivity”

File: &rid  Wells Properties Boundaries Particles ZBud  Tools  Help

Aparece una ventana que pregunta si se desea guardar las propiedades existentes: “Save
property data before existing?”

Paso 6: Hacer Click en el botén “Ok”.

Se despliega una rueva ventana con las propiedades hidrogeolédgicas del acuifero. “Default
Property Values”. En esta se deben ingresar los siguientes valores:

Kx [m/d] = 20

Ky [m/d] = 20

Kz [m/d]=> 0

Ss [1/m] - 0.003
Sy[-]-> 0.5

Eff. Por.[-] > 0.15
Tot. Por.[-]—=> 0.2
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{2 [myfd]:
o m ]

Kz [rnfd]: D

55 [1/m]:
S-1 [oias

EFf.Par [ - 1:
TokPor[-1:

ok | Heb |

Paso 7: Hacer Click en el botén “Ok”.

ETAPA 3: Definir Atributos del Rio

Para definir el rio, que es simulado como una condicién de borde constante, se realiza el
siguiente procedimiento.

Paso 8: Ir al menu y hacer Click en el botdén “Boundaries” y seleccionar la condicién “Constant
Head".

File: &rid  Wells Properties Boundaries Particles ZBud  Tools  Help
Paso 9: Hacer Click en el boton “Ok” en la ventana “Save property data before existing?”

Paso 10: Ir a “Assign” y selecciona “Line”. Ahora con el botén izquierdo del mouse se
selecciona el punto de partida del rio (Start Pt.) y se arrastra hasta el punto donde termina el rio
(End Pt.). Una vez encontrado el punto de término se hace click con el boton derecho del
mouse Yy se despliega la ventana “Assign Constant Head".

El tiempo de partida (Start Time) el modelo asume arbitrariamente O dias.

Stop Time [day] = 360
Start Pt. [m] > 50
End Pt [m] = 50
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Assign Constant Head

| Assign to appropriate laver Irnpork |
Stark Skop Constant
Time [dav]  Time [dav] Head [m]
| || 360,00 | Start PE. [S0.00]
End Pt. S0.00
I | Cancel Help

Paso 11: Hacer Click en el botén “Ok”.

Por lo tanto el rio queda representado como una condicién de borde de nivel constante de 50
m.

Farticles  ZBud Tools Help

File: Grid ‘Wells Properties Boundaries
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ETAPA 4: Insertar un Pozo y sus Atributos

Para insertar el pozo de bombeo que se ubica a 400 m del rio se deben seguir los siguientes
pasos.

Paso 12: Ir al menu y hacer Click en el boton “Wells” y seleccionar la condicién “Pumping
Wells”.

File: &rid  Wells Properties Boundaries Particles ZBud  Tools  Help
Paso 13: Hacer Click en el boton “Ok” en la ventana “Save property data before existing?”
Para agregar el pozo se debe ir a la opcion “Add Well” y luego presionar en la posicién en que
se ubica el pozo. En la pantalla se despliega la ventana “New Well”. En ella se agregan las

caracteristicas del pozo, tales como su nombre, las coordenadas, el intervalo de cribas y las
condiciones de operacion.

O &gl

Well Name  {Pozo 1 | =650 (] *v=|3050 m] nia

Screened Intervals. k% B

.S-:rean Brottom [m)] ‘Sioreen Ti:np Il a0 \
g 2
p 0 _

#*

Pumping Schedule b+ ¥ X B B B
Statt(days)  [End(dapsl  [Rate(wid) A

p 0 0 4000
10 20 4000
a0 0 4000
a0 40 4000 D
40 5i1 4000
0 Bl -A000 Display as: 7 Aictive »—)-| R adius
&0 0 4000 L ation -
[ ¥ " DepthTo 0
i | >
0K ] Caical ]
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Well Name - Pozo 1
X [m] = 5650

Y [m] = 3050

Screen Bottom [m] 2> 0
Screen Top [m] = 50

En la secciébn Pumping Schedule se inserta el siguiente archivo desde una planilla Excel o en
forma manual.

Start End Rate
[days] [days] [m3/day]
0 10 -4000
10 20 -4000
20 30 -4000
30 40 -4000
340 350 -4000
350 360 -4000

Paso 14: Hacer Click en el boton “Ok”.

Queda definido el pozo de extraccion a una distancia de 400 m del rio, cumpliendo la condicién
de bombeo constante en el tiempo a una tasa de 4000 m3/dia.

File: @rid ‘Wwells Properties Boundaries Partides ZBud Tools Help
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ETAPA 5: Definir Zonas de Balance.

Para saber cuanto del caudal extraido por el pozo proviene desde el rio, es necesario definir
zonas de balances de masa.

Paso 15: Ir al menua y hacer Click en “ZBud”.

File: &rid  Wells Propertiss. Boundaries Particles ZBud  Tools  Help
Paso 16: Hacer Click en el boton “Ok” en la ventana “Save property data before existing?”
Para agregar la zona de balance se debe ir a la opcién “Assign” y luego seleccionar “Single” y
se despliega la ventana “Assign Zone”. Aparece por defecto la zona 1 definida de color blanco,

gue corresponde a todo el acuifero.

Paso 17: Dentro de la ventana “Assign Zone” ir a la opcidén “New” y se crea una zona 2 de color
azul.

Paso 18: Pintar la zona 2 sobre la zona asignada al rio.

Assign Zone

Zone # 2 -

of | Cancel| Help |

Paso 19: Hacer Click en el botén “Ok”.

Por lo tanto se definieron dos zonas, la zona blanca representa los recursos del acuifero y la
zona azul representa los recursos del rio.

Paso 20: Volver al menu principal para resolver el problema numéricamente.

FiD Main
it M

ETAPA 6: Resolucién del Modelo Numérico

Paso 21: Ir al menu principal y seleccionar la opcién “Run”.

File Input  Run Oukpal Setiup Help

Se despliega la ventana “Select Run Type”.
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Paso 22: Seleccionar la opcion “Transient”.

Select Run Type

(" Steady State

ok |

Paso 23: Hacer Click en el boton “Ok”.

Aparece una nueva pantalla, en que se definen las condiciones de ejecucién del programa.
File MODFLOW MODPATH MT3DMS ~°- Run Help

Paso 24: Ir al mend, seleccionar “Run”. Se despliega la ventana “Translate/Run”.

Paso 25: Seleccionar las gciones “MODFLOW” y “Zonebudget”. La primera opcion permite
ejecutar el modelo de flujo y la segunda opcién ejecuta el balance de masa de las zonas

asignadas en el paso 18.

[P MODFLOW
[ ] Madpath
Zaonebudget
[ IMTa0/RTA0

Tranzlate |

Cancel

Advanced & |

Paso 26: Hacer Click en el boton “Translate Run”, para que el programa comience la ejecucion.

Una vez que el modelo termina de ejecutar.

Paso 27: Hacer Click en el boton “Exit”.
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ETAPA 7: Obtener Resultados

En esta etapa se debe encontrar los resultados propuestos como objetivo para una posterior
comparacion con la solucion analitica.

Paso 28: Ir al menu principal y seleccionar la opcién “Ouput”

File Input  Run Oukpial Setiap Help

Se despliega la pantalla principal con informacién gréafica de los contornos equipotenciales para
el primer periodo de stress considerado.

File: Contours  Welocities Pathlines Budgek  #nnoktates Tools Help
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Row (I} 0 1500 2400 3200 4000 4800

Colurnn ¢ 33 ; 12 B
Layer (Kl 1 ? Help [ Esﬁ"‘?: W Map | |

Output Time -10.00000 [day] Stress period - 1 Time step - 10

Paso 29: Ir al menu principal, seleccionar la opcién “Budget” y hacer click en “Flow Badget
Graphs”

File Contours Welocities Pathlines . Budget Annoktate  Tools Help
Paso 30: Seleccionar la ventana “Time Series”.

En la ventana “Time Series” se aprecian todas las entradas y salidas de agua del sistema,
interesando en este caso la salida de flujo desde el rio hacia el acuifero, que esta dado por el
traspaso de flujo de la condicion de borde de nivel constante hacia el acuifero.
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Paso 31: Se debe activar en la parte derecha la opcion “Zone 2 to 1” en la ventana de entradas

de flujo al sistema “IN”.

Paso 32: Para exportar los resultados en forma numérica, se debe hacer Click
en el boton “Export data” en la parte superior del grafico.

| Delimiters User delimiters |
# column {1 " Epace " Blash
g = : i
ST ]2— 5 Eﬁggﬂma Lizer define l—‘
I Mame [ Title W Rohms W Az [ Foot
CURREMT Time Ste, Tirfe [davliFates [~ 3 day] ~
10010422 3
207138
A02073.8
AM2314.3
A0p24e02
BOIZEDR.4
70127041 b
v Clear clipboard
Ciopy to file Copyto Elipboard Cloze

E "]

Se despliega la ventana “Export” con informacion de las entradas y salidas de flujo

seleccionadas en el paso 26.
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Paso 33: Para obtener estos valores en archivo de extension dat o txt, es necesario hacer click
con el botén “Copy to File”. Para copiar informacién a planilla Excel se selecciona el botén
“Copy to Clipboard”.
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