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TUTORIAL 3
, Visual MODFLOW
IMPLEMENTACION DEL METODO DE HUNT 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 solucién analitica.

Comparar soluciones analiticas y numeéricas.

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 Hunt (1999), es necesario implementar todas las
hipétesis 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 Qutput Setup  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 =r; ]\.j Hurit LJ \ EF Edr

Tipe: Wisual Modflow project 7. vml] | Cancelar

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

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 [60 m].

[ Create model using base Map 1 ik
| | Length |meter$ ﬂ
Model Diarnair i Time iu:la_l,ls ﬂ
Colurnns(j] |61 Fioins(i] |61
S — — Conductivity | -
min |0 [l “min 0 [m]
Smaw |E100 [m] “Yras [E:‘I_Ifllil [ Purnping Fiate |m#/day =i
Layersik] 11 I Recharge ]mm-"l_'r'ear 1]
Zriiri IU [rm]
Zrna |—E‘D‘— (] b azz |kEI :]
[ Setup Tranzpoart Madel Emncentratinnimga’L :]

Create LCancel |

En la seccién “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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Laver (K 1

Grid edit module

ETAPA 2: Definir Atributos del Acuifero

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

File: Grid ‘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 boton “Ok”.

Se despliega una nueva 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[-]->0.15

Eff. Por.[-] > 0.15
Tot. Por.[-]—> 0.2
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Default Property Values

kox [ITI,lII:I]. 20,00
k¢ [fd]:
kz [mfd]:

il

S5 [1||IITI]: 0003
-1 [ois

i
ki

2§ J Help |

Paso 7: Hacer Click en el botén “Ok”.

ETAPA 3: Definir Atributos del Rio

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

Paso 8: Ir al menu y hacer Click en el boton “Boundaries” y seleccionar la condicion “River”.
File: Grid ‘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 boton 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 River”.

El tiempo de partida (Start Time) el modelo asume arbitrariamente 0 dias.
Stop Time [day] = 360
River Stage Elevation [m]:

Start Pt. 2 60
End Pt. > 60

River Bottom Elevation [m]:

Start Pt. > 0
EndPt. 2> 0
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Conductance [m?/day]:

Start Pt. = 100
End Pt. > 100

¥ Assign to appropriate laver Impoark
Skart Skop River Stage River Botkorn  Conduckance
Time [dav]  Time [dav] Elewation [m]  Elevation [m]  [m2/dawv]
| |[360.00 | startPt. [60.00 0 100,00
End Pt |&0.00 i 100,00
K, J Cancel Help

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

File: @rid  wells Properties Boundaries Parkicles ZBud  Tools Help

Wi Column
iew Row

View Layer

Previous
Goko
Mexk

-
Rivers -

Wi DE93E

Yo B4

Z: 30,0 o v s | A i s
Row (1) 6 0 =1 1 &00 4000 4200 &100
Colurmn {10 57 g Vert &
Laver (K): 1 ﬁ:ﬂ.e:ﬂ:&g @Lag

River edit module
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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 condicion “Pumping
Wells”.

File: Grid ‘Wells Properties Boundaries Particles ZBud  Tools  Help
Paso 13: Hacer Click en el botdn “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 posicion 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 ubicacién de
las cribas y las condiciones de operacion.

i Edit Well
[ dil
\Well Mame  {pozo 1] ~|%=[2750 (m] *f={3050 m] nia

Screened Intervals. b BE

' Sereen Bottam [m)] Sreen Top (i) J B0 |
e N,
b =]

#

Pumping Schedule: ## PE B RB

Start {days] End [dapsz] Jﬂata [redd]
, 10 4000 :

10 20 4000
20 i} -4000
a0 40 4000 i
40 5i -4000
50 BO -4000 Eﬂ‘i-splay 3| [ Active 3 Radus
T T * Elevatior 1
60 70 -4000 | P v
i il >
oK ] Cahon ]
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Well Name - Pozo 1
X [m] > 2750

Y [m] = 3050

Screen Bottom [m] 2> 0
Screen Top [m] = 60

En la seccién 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
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 condicion
de bombeo constante en el tiempo a una tasa de 4000 m3/dia.

File© Grid wWells  Properties Boundaries Particles ZBud  Tocols Help

I [ Wiew Column

Wiew Row

Views Laver
Previgus

Goto

[exk

Pump Wells ~|

araph
Mionee Wl
Copiy el

Wells Onfoff

W BB12.8
LT 3.4
£ P!
Row (In 0 g 3200 4000 4800
Column (13
Laver (K 1

Well edit module
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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: Grid ‘Wells Properties Boundaries Particles ZBud  Tools  Help

Paso 16: Hacer Click en el botén “Ok” en la ventana “Save property data before existing?”

Para agregar la zona de balance se debe ir a la opcion “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 opcion “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 -

o] | Cancel| Help | E

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.

Fi0 Main

Paso 20: Volver al menu principal para resolver el problema numéricamente. L
gl Menu
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ETAPA 6: Resolucion del Modelo Numérico

Paso 21: Ir al menu principal y seleccionar la opcion “Run”.
File Inpuk  Run Oukpol Setidp Help

Se despliega la ventana “Select Run Type”.

Paso 22: Seleccionar la opcién “Transient”.

Select Run Type

] 4 |

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 ~°°1 Run  Help

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

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

asignadas en el paso 18.

[ MODFLOW
[ IModpath
Zonebudget
CMT30/RTAD

Tranzlate

Cancel

Advanced &
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Paso 26: Hacer Click en el botén “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”.

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 opcion “Ouput”

File Inpuk  Run Oukpol Setidp Help

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

File Contours  Yelocities Pathlines  Budget  #nnotate: Tools  Help

| Wiew Column
Wi Fow
View Lavet

Previous
Goko
[Next

e
Equipotential = |
Options i

Previous

! et
Select 4

Graphs

Export Layer

Tirne

Ao Faa7.9
¥

2

Fow  (T): Z_ 1800 ) 2400 2200 4000 4200 sian
Colurnn (2%: ]
Laver (k) 1

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

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

File Contours Welocities Pathlines . Budget Annoktate  Tools Help
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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.

oy
*®

EFile Wigw wWindow  Help

& [l
Zoneﬁ1 ﬂ@‘@\ @ e & b B3 B8

w

" s
Short / Long name (* ¥ Dow 2 —-—- CURRENT Time Step |

M

| STORAGE
[ COWSTANT HEAD

I WELLS

I FIVER LEARAGE
v Zore 2o 1

I Tatal IM

I out 1]
I STORAGE -
T~ CONSTAMT HEAD
[~ WELLS :
[ RIVER LEAKAGE ed
| Zone Tio 2 10 110 210 0
J_T-:taIDUT Tlme[day]

Time -[c-!a;;'.]=3.2ﬁ -éates [m’-‘éﬁ'day.]ﬂﬂﬁ

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 By
en el boton “Export data” en la parte superior del gréafico.
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m ¥ Export @
e Drelimiters | zer delimiters
# column I'I *'__ Cpace *': Slash
Bl 12— . %Ema (- Uzer define Ii
I Mame [ Title v Az v A [ Foot
CLURREMT Time Step A | Time [day)iRates [m™3/day] ~
Tatal OUT 101I789.98
Tatal IN 20111484
Zone 1ta 2 20113651
408127
RIVER LEAKAGE OUT RONE24.2
RIVER LEARAGE M EON7133
WELLSNNT TON7E7.6 »
[v Clear clpboard
Copy to file Copy ta Clpboard Cloze

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

seleccionadas en el paso 26.

y salidas de flujo

Paso 33: Para obtener estos valores en archivo de extension dat o txt, es necesario hacer click
con el botdén “Copy to File”. Para copiar informacion a planilla Excel se selecciona el boton

“Copy to Clipboard”.

Al comparar las soluciones analitica y numérica se obtiene:
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MODFLOW
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Paso 34: Se debe repetir el modelo desde el paso 10 hasta el 33, variando el pardmetro

asociado a la conductancia del rio.

Los valores propuestos para la Conductancia son:

Paso 10

Modelo

Conductancia
[m#/dia]

1

1

10

100

1000

2
3
4
5

10000

¢ Cual es el efecto de la conductancia sobre la solucion del problema (g/Q)?
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