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INTRODUCCION

En este tutorial se presenta la creacion de un modelo hidrogeologico
tridimensional del area de influencia del campo de la Universidad Nacional de
Colombia sede Palmira (Valle del Cauca).

La informacién tomada de los archivos de registro de pozos construidos (CVC),
permitié extraer a partir de la litologia la base de datos, que se emplea en el
programa computacional Surfer(Marca registrada de Golden Software), para la
creacion de las diferentes capas e isolineas, como también del gréfico
tridimensional en sus respectivos cortes.

Este tutorial fue creado por el Grupo de Estudios de Aguas Subterrdneas de la
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira “GEASUNP” como un aporte a la
comunidad de habla hispana, en especial a estudiantes y personas interesadas en
el tema.

Palabras Clave: Surfer, Hidrogeologia, Modelo, Isolineas, Acuifero, Superficies
3D.



1. DATOS DE LOS ACUIFEROS.

Cree una carpeta de trabajo donde guardara los archivos. Tenga en cuenta su
ubicacion para el posterior manejo de los mismos.

1.1 INFORMACION RELACIONADA CON LOS ACUIFEROS

A continuacion se muestra la informacion sobre las caracteristicas de cada uno de
los acuiferos y sus respectivosvalores en la figura 1:

ID

ETIQUETA

X e Yrepresentan la longitud y la latitud de cada punto respectivamente.
COTA TERRENO, es la altura de la superficie del terreno respecto al nivel
del mar en metros.

PROFACUIF 1, profundidad del nivel superior del primer acuifero.
COTSUP1, es la altura del nivel superior del primer acuifero respecto al
nivel del mar en metros.

ESPACUIF 1, espesor del primer acuifero.

COTINF 1, es la altura del nivel inferior del primer acuifero respecto al nivel
del mar en metros.

PROFACUIF 2, profundidad del nivel superior del segundo acuifero.
COTSUP 2, es la altura del nivel superior del segundo acuifero respecto al
nivel del mar en metros.

ESPACUIF 2, espesor del segundo acuifero.

COTINF 2, es la altura del nivel inferior del segundo acuifero respecto al
nivel del mar en metros.



pd| ! i Capas del Acuifero.xls [m_ de compatibilidad] - Microsoft Excel h

Inicio Insertar Diseno de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
N7 - F|
A B c D E F G H | | J K L M
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

1

2

3 |INFORMACION DE CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DE LOS ACUIFEROS SUPERIORES DEL AREA CIRCUNDANTE A LA UNIVERSIDAD
4 |POR: HERNAN ROJAS PALACIOS  Prof. Asoc. D. E. Abril 14 de 2006
5
]
i

Referencia: CVC, fichas de pozos.

:__l ID  ETIQUETA X b COTA TERRENO PROF ACUIF1 COTA SUP 1 ESP ACUIF1 COTAINF1 PROF ACUIF 2 COTA SUP 2 ESP ACUIF 2 COTAINF 2
6 | Objeto8  wp322  1083450,059 680560652 990,30 5,00 965,30 1.50 983.80 10,50 979,80 230 977,50
9 | Objetod  wp301  1083611,312 579459960 969,50 1,00 968,50 21,00 967,50 34,00 985,50 4,00 951,50
10| Objeto 10 wp171 1084430310 880459619 991,34 2,00 989,34 7.50 981.84 21,00 970,34 4,00 966,34
11 Objeto 11 vp30 1084110472  B79939,936 969,22 450 384,72 350 981,22 11,50 9172 3.00 974,72
12| Objeto 12 vp31 1084240,281  B79549,620 992,09 6,09 966,00
13| Objeto 13 vpBT 1085120,169  B79929,679 994,61 4,00 990,61 4,00 986,61 30,50 964,11 2,00 962,11
14| Objeto 14 vp88 1085069,968 B80519,839 996,33 213 994.20 1,00 993.20 6.10 990.23 365 986,58
15| Objeto 15 vp89 1085399,859  §80649,648 998,71 10,50 588,21 1,00 987,21 17,50 581,21 1,00 580,41
16| Objeto 16 wpd54  1085309,529 BB0919,969 997,64 9,00 988,64 350 985,14 2400 973,64 1.00 972,64
17| Objeta 17 wp100  1085779.918  680420,140 999,09 0,59 998,50 996,50 999,09 999,09
18| Objeto 18 wpB52 1085909722 880530,008 1000,80 3,00 99780 1,00 996,80 13,00 987,80 4,00 583,80
19 Objeto 19 vp95 1085759.841  B80270,259 999,82 382 996,00 999,82 999,82
20| Objeto 20 vp36 1085900,359  B80210,039 999,38 240 996,96 220 994,78 26,00 973,38 3.00 970,38
21| Objeto 22 wph39 1085899689 678400212 993,75 1,00 992,75 7,00 " 9575 19,00 974,75 2,00 972,75
22| Objeto 23  wp231  1085518,961 B79399,202 993,711 4,80 988,91 340 985,51 10,50 983.1 550 7.
23| Objeto 24 vp42 1084560,789  §79302.851 989,75 250 967.25 5,00 982.25 9,00 98075 1.50 979.25
24| Objeto 25 wpd07  1085353,020 B79361,732 993,94 550 98844 4,10 984,34 15,00 978,94 550 973,44
25| Objeto 26 wpdbb  1085727,728 880218,200 999,52 5,00 994 52 0.50 994,02 7.50 992,02 6,50 985,52
26 Objeto27  wpd25  1084469.789 679190440 969,54 250 967,04 9.50 977,54 26,00 963,54 1,00 962,54
7l 2 vp269 1088651140 880001601 1011.94 9,00 100294 1,00 1001,94 21,00 990,94 2.00 988,94
% 7 vpd3 1086832,719  B78681,071 997,03 0,30 396,73 2,00 994,73 5,00 992,03 1.00 991,03
nl vp360  1067706,720 680532631 1009,55 1345 996,10
0 % w131 1086857571 681449711 100706 11,56 995,50
2% vpdd 1086620291 879709991 391.91 6,00 965,91 1.00 984.91 9,00 962,91 2.00 980,91
32

Figura 1. Informacion relacionada con los acuiferos de la zona de estudio.

Para representar los acuiferos en surfer 10 es necesario tener las
coordenadas X e Y, y las alturas (cotas) a las cuales se encuentran los
niveles superior e inferior de cada una de las formaciones.

Por eso so6lo seleccionaremos aquellas columnas que correspondan a estas
propiedades.



2. CONSTRUCCION DE UN ARCHIVO TIPO GRID

1. Antes de realizar un mapa en surfer es preciso crear un archivo tipo grid,
de extension .grd, a partir de una hoja de calculo, la cual puede crearse en
el mismo programa o desde un documento Excel.

2. Para este caso, inicie surfer y en la barra de herramientas principal
seleccione “New Worksheet” (figura 2).

- —
— —"

o File Edit View Draw Arrange Grid Map Tools Window Help -8 X
DEEHIAN s B9 o R bQQRIEHEE M o0 giAdaHTIOON A B L]~ B2 0
x 0 2D LW 0 S R BEAE 0 s e o
R Plotl B Box
”7|I|I|-\3‘I|I‘I|-I2|I|\‘|I|-I“I|\‘I|\D‘\|I|I|\“I|\‘I|I2|I|\‘I|I3‘I|I|I|f‘l|l‘l|\s‘l|\‘I|F|I|\‘I|\7‘I|I|I|\B‘I|I‘I|\E|I|\‘I|‘F|I|\‘I|‘\‘I|
E
2=

=
Lkt

=T

Propert7 MAnagEr - Nothing Selected e
I Info

[N selection

ry

||.|I|H’\||\I||I\°I||M||

=

] i I o '

Click=seled; drag=block select; double-dlick=properties; shift=dick=multi-seled; ctrl=dick=... Nothing Selected |-141in,1.72in i

% File Edit Wiew Draw

ME == EE D REN

X O New Worksheet (Ctrl=W) |

Figura 2. Ventana principal y ubicacion del New Worksheet en el menu principal del programa
Surfer 10.



3. Desde la nueva ventana, que se desplegara (figura 3), podra introducir los
datos correspondientes al acuifero.

S o T T S T —
ﬁ File Edit View Format Data Tools Window Help
s H S Rl X la o2 eille LD G A Dot OV e o i) o B2 3
ixo0 s %0 Sowoo =5 LD S BB E ot Sl
: |4 Plot1 ' Sheetl | b X
Al
A L B M ¢ H D E F G H I J K =
1
2
3
4
5
b
? =
- E
9
10
11
12
13
14 R
15
18
‘ 17
Info T
No selection 19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29 i
< ] 3
Press F1 for help 2|

Figura 3. Hoja de calculo (New Worksheet) donde se introducen las coordenadas y las cotas.

4. En la columna A y B, introduciremos los valores correspondientes a la
longitud y la latitud respectivamente. Las columnas restantes C, D, E, F, G
contienen los datos de las cotas respecto al nivel mar (figura 4).
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B e oo T ~ - - i
E File Edit View Format Data Tools Window Help _ B X
ER == M= I ME P e = S MR S ok OO M A giak RGeS g
: 5 = = s
o ke I W0 Eﬂiﬂ o @ e
4 7 Ploti.' Sheeti* | (4
HI \
A BB M c H D E F G H 1 J K -
1 X Y COTA TER|COTA SUP|COTA INF {COTA SUP|COTA INF
2 | 1083450.1) 88056065 990.3 985.3 983.8 979.8 977.5
3 | 1083611,3) 879459,96 989.5 988.5 967.5 955.5 951.5
4 |1084430,3) 860459,62] 991,339 989.339) 961,839 970,339 966,339
5 | 10841105/ 679999.94  989.22) 98472 98122 97772 97472
6 | 10842403 87954962 992,09 938
7 |1085120.2) 879929.68) 994,61 990.61 986,61  964.11] 96211 E
8 | 1085070,0) 860519,84| 996,326] 994,196 993,196| 990,226] 986,576
9 |1085399,9| 580649,65 998,709 988,209 967,209 981.209 980,209
10 [ 1085309.5) 880919,97] 997,635 988,635 985,135| 973,635 972,635
11 [ 1085779,9) 880420,14] 999,09 9985 9985 999,03] 999,09
12 | 1085909.7) 85093001  1000.8 997.8 996.8 967.8 983.8
13 | 1085759.8) 880270.26) 999,823 996,003 999,823 999,823
14 | 10859004 880210,04) 999.382] 996982 994782 973382 970,382 L
15 [ 10858997 87840021 993,75 99275 98575 97475 97275
16 | 1085519,0) 879399.20) 993.706| 988,906 985,506 983,206 977.706
R 17 | 1084560,8) 879302,85 989.754] 967.254] 962,254 9B80.754| 979,254
18 [ 1085353,0] 879361,73| 993,944 988,444] 984,344 978,944 973444
No selection 19 [1085727.7| 880218.2] 999,521 994521 994,021] 992,021 985,521
20 | 1084469,8) 879190.44| 989,539 987.039) 977,539 963.539 962,539
21 | 1088651,1) 860001,60| 1011,944] 1002,944] 1001,944| 990,944 988,944
22 | 1086832,7 B78681,07 997.034| 996,734) 994.734) 992034 991,034
23 [ 1087706,7| 880532,63] 1009.553 996,103
24 | 1086857,6| 831449,71) 1007,058| 995,498
25 | 1086820,3) 879709,99] 991,911 985,911 984,911 982,911 980,911
26

Figura 4. Coordenadas de los puntos y cotas de los niveles de cada acuifero

Una vez introducidos los datos, se guardan, en la carpeta creada, bajo el
formato *.bIn (figura 5). Todas las capas se manejaran a partir de una unica
hoja de calculo.Es posible crear un archivo para cada capa pero esto haria
mas complejo el procedimiento.
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i ¥ _
e -
E File Edit View Format Data Tools Window Help -8 X
NiEEES AR ¥ EE 9 o el  EEin 3 oo bha OO0 AplEmmile # g
% 0 =i © Towo L e D R ECEER i SN
K Plotl '~ Sheetl* box
H1
A {1 B Y c D E F G H 1 J K =
1 X Y COTA TERICOTA SUP|COTA INF "|COTA SUP|COTA INF | |
2 | 10834501 880560,65 990.3 985.3 983.8 979.8 977.5 |
3 | 10836113 pzadeansl  osae noo nezc nccc ncac |
Il 4 |10844303 ﬂ Save As - - ae . . - . @ __i
I 2 132321‘132 @Q-| ._b_'}utoria\Surf_erlU - ~ [ 49 ||| Buscar Tutorial Surfer 10 o ——i
T 110851202 Organizar » Mueva carpeta EEETR, @ ——E
8 | 1085070.0 . 77!
9 | 1085399 9 & Favoiitos Nombre Fecha de modifica... Tipo __!
10 | 1085309,5
11 | 1085779 9 Dl Ningun elemento coincide con el criterio de blisqueda. __i
) Bl Escritorio L |
| 12 | 1085909.7| {1 e |
=, Sitios recientes | _ — -
|13 [1085759.8[{) = E ||
14 | 1085900.4/ {) ] L
15 1088097/l .- Bibliotecas EE
|6 [108ss19.0{if = Documentos |
- 17 [1084560,8{|  [=|Imagenes | |
i 16 [1085363.0[f| o Msica ul
No selection 19 | 1085727.7| B videos R
20 | 1084469.8 || E |
21 108865111l o pquipo o i L
22 | 1086832.7 || ) [
23 | 1087706.7| {! Nombre: Capas Surfer -
24 | 1086857.6| {/| Tipe: | BLM Gelden Software Blanking (*.bin) '1 E |
25 | 1086820.3| §| -
26
37 “ Ocultar carpetas [ Guardar ] ‘ Cancelar | e
| 28 b |
29 l l I I l l l I l b

Figura 5. Ubicacion de la carpeta de trabajo.

6. Abra un nuevo Plot y luego en el menu Grid (figura 6) haga clic en “Data...”
Entonces busque el archivo creado anteriormente. Esta opcidnle permitira
crear archivos .grd a partir de un documento de extensién .bin o Excel.

GridlMap Tools Window Help

||.

m

Arrange
ERS ﬂ|ﬁ Data...
r Variogra
Functian...

L

b

=

Figura 6. Ubicacion de la opcion Data para la creacion del archivo Grid.

7. Luego aparecera la ventana “Grid Data” (figura7), donde se pueden elegir
las diferentes columnas con las que se va a trabajar, al igual que el método
de interpolacion. Tenga en cuenta que las columnas A y B permaneceran
constantes, mientras que la columna C variara pues representa la altura Z

de los diferentes niveles de los acuiferos.
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Desactive la casilla Grid Report, pues, para este caso, N0 es necesario
guardar la informacién relacionada con cada capa. Guarde el archivo *.grd
en la carpeta de trabajo.

Grid Data - C:\Users\Meza\Desktop\Tutorial Surfer 10\Capas Surfe... 22 e

Data Columns (24 data points)

X: | Column A: X ~| [ Fiter Data... |
i [Column B: Y T] [ Wiew Data ]
Z: | Column C: COTA TERRENO »| [ swmtstes |  [ZlGridReport

Gridding Method
[Kriging v] [Advanced Options. .. ] [Cmss Validate...

COutput Grid File

C:\Users\Meza'Desktop\Tutorial Surfer 10YCapas Surfer.grd =
Grid Line Geometry
Minirnurm Maxirnum Spadng # of Lines
¥ Direction: 1083450.059 1083651, 14 52,53617172 100 =
Y Direction: 878400.212 881449.711 52,57756897 9 =

Figura 7. Ventana del Grid Data.

8. La opcion View Data despliega la hoja de célculo (figura 8), en la que
podemos visualizar cada una de las cotas.

View Data e — - @Iﬂj
A B C D E F G o
1 COTA TERICOTA SUP|COTA INF |COTA SUP|COTA IMF :
2 | 1083450.1| 880560.65 8803 985.3 983.8 979.8 8775 L
3 | 1083611,3| 879450 96 9895 9885 967.5 9555 9515 |
4 [1084430,3) 880459,62) 991,339 989,339 981,839 97V0,339) 966,339 R
5 | 1084110.5] 879999.94 989,22 984,72 981.22 977.72 974,72

Figura 8. Hoja de calculo con los valores X, Y y Z que se introduciran en el programa.

9. Tenga en cuenta los valores del Grid Line Geometry (figura 9), pues estos
se tomaran como referencia para el resto de capas.
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Grid Line Geometry

X Direction:

Y Direction:

Minirmum
1083450.059

a78400.212

Maximum
1088651, 14

331449.711

Figura 9. Dimensiones de la cuadricula

10. Si dejo activada la casillaGridReportdé
“GriddingReport” (figura 10), donde
informacion relacionada con el archivo.

Spadng # of Lines
52,53617172 100 =
52.57756397 59 =

Ll

tomadas como referencia.

clic en OK y luego se desplegara el
tendra la opcion de guardar la

7 Surfer - GridDataReport-Capas Surfer T >
File Edit
Gridding Report U
Thu Oct 13 11:058:30 2011
Elapsed time for gridding: 0.03 seconds

Surfer Iﬁ

.
| |
L 4

been created.

Grid file C\Users\Meza\Desktop\Tuterial Surfer 10\ Capas Surfer.grd has

u'__

Active Data:

=

Qriginal Data:
Excluded Data:
Deleted Duplicates:
Retained Duplicates:
Artificial Data:
Superseded Data:

(=== = )

Figura 10. Informacion del archivo grid creado.
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3. CREACION DE LAS CAPAS PARA EL PRIMER ACUIFERO

11.Una vez creado el archivo tipo *.grd ingrese al menu Map y en New elija
la opcion “3D Surface...” que le permitira crear una superficie en tres
dimensiones con el documento guardado anteriormente. También podra
crearla a partir de la barra de herramientas del mapa, dando clic sobre el
icono“New 3D Surface” (figura 11).

Map|TnnIs Window Help

| Mew "| LF Base Map..
Add r Empty Base Map...
-P‘ Digitize Contour Map...
Trackball Post Map..
2 Stack Maps Classed Post Map...
[El Image Map...

Cwerlay Maps

5haded Relief Map...
Break Apart Layer aded Relief Map

Edit Contour Labels... i
Export Contours... @ 3D Wireframe..,
Iﬂ |_f_§ 30 surface...

o7 CIERE =]
Figura 11. Ubicacion de la opcion 3D Surface en el menu principal y en la barra de herramientas.

12. Se creara una capa correspondiente al nivel de la superficie del terreno
(figura 12).En “Object Manager” dele un nombre a esta capapara
distinguirla.
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& surfer- [Plott i
f 4 File .Eﬂit View Draw Arrange Grid Map Tools Window Help -8 X
DESHIRBR %o e R LRARIEH AN S Ui ADNFODOMA A~ B3

%o 20 i 0 S » [ SIC AR N |

L0047 Platt® | Capas Surferbin | b x|
111111lillllizllllllilalll[llll“JlJlIillsllll]l[llﬂllllli[l‘qllll]llﬁllI

I

- 7 Axis
S [0+ Right Axis
Lo Left Aois

=
1

lillJ.l{

ED) Surface!

L

=

Jllilll“‘llll[lllm\llJllilmllll.]i[l

s

=

llll

Figura 12. Capa del nivel de la superficie del terreno.

13. Repita los pasos 6 y 7. Luego en Data Columnsseleccione, para Z, la columna
D.En “Output Grid File” nombre la nueva capa que se creara y guarde el nuevo
Grid creado (figura 13).
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Grid Data - C:AUsers\Meza\Desktop\Tutorial Surfer 10\Capas Surfe... (- Ehu| .

Data Columns (24 data points)
X: | Column A: X *| [ Fiter pata... |
¥ [Cnlumn B: Y "] [ View Data ]
Z: [ Column C: COTA TERRENO x| [ sttises | [TGridReport
Column A: X
Gr Column B: Y
Column C: COTA TERREMO . )
E Column D: COTASUP 1 [Aduanced QOptions... ] [Cruss Validate...
Column E; COTA INF 1
OUColumn F: COTA SUP 2
¢ Column G: COTA INF 2 \Capas Surfer.grd =
Grid Line Geometry
Minimum Maximum Spacding # of Lines
X Direction: 1083450.059 1088651, 14 52.53617172 100 =
' Direction: 873400.212 881449.711 5257756897 59 =
Qutput Grid File
C:\Users\Meza\Desktop Tutorial Surfer 10\ amaard =

Figura 13. Creacion del archivo grid para el nivel superior del primer acuifero.

14.Cree una nueva superficie con el ultimo archivo Grid guardado (Cota superior
del primer acuifero). Se creara la capa correpondiente al nivel superior del
primer acuifero. Observe que las capas no se superponen exactamente (figura

14).
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Figura 14. Capa del terreno y del nivel superior del primer acuifero.

15.Para que los ejes de las dos capas correspondan exactamente, nos
dirigimos a la opcion “Edit” y damos clic en “Select All” o presionamos
Ctrl+A. En Map seleccionamos “Overlay Maps” y estos se superpondran
correctamente como muestra la figura 15.
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Figura 15. Superficie del terreno y nivel superior del primer acuifero superpuestos.

16.Nombre cada capa para evitar confusiones al momento de
superponerlas. Organicelas en orden descendente (primero Superficie,
luego Cotsupl y después las posteriores capas que se crearan).

17.De clic sobre la capa Superficie para modificar sus propiedades,en la
parte inferior de la pantalla se encuentrala ventana “Properties Manager”
(figura 16). Active la casilla “Show Base” y después presione en “Edit
Base Properties...”.
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General | Mesh I Lighting I Overlays

Show color scale B
Show layers Fill and Line Pmperﬁu M
= Material Color W Fill
Upper [I]:I Terrain Style: | Solid -
Lower .Black Color E} Cancel
Shininess 80 B
=/ Blanked Nodes E| Line
Method Don't draw (blank) Style:
I=I Base
Show base i E]
| Jl|  width: 0.000in =)
E

Figura 16. Propiedades de la base de la capa superficie.

18.En “Fill and Line Properties” cambie el color por uno que represente el
significado de cada capa, que en este caso corresponde al terreno

debajo de la superficie (figura 17), y de clic en OK.

Figura 17. Representacion de la base de la superficie del terreno.
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19.Cambie de la misma forma el color de la base para la capa que
representa el nivel superior del acuifero 1. Puesto que corresponde a
una lamina de agua, use un color (azul en este caso) para distinguirlo
del terreno que esta por encima de este nivel (figura 18).

Fill

comr. [T
a

Figura 18.a)Propiedades de la base para la segunda capa creada.b) Representacion de la base de
la superficie del terreno y del nivel superior del primer acuifero.
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20.Por ultimo, cree un nuevo Grid (figura 19) para representar la capa
inferior del primer acuifero.

Grid Data - C\Users\Meza\Desktop\Tutorial Surfer 100Capas Suﬁe...liléj

Data Columns (20 data points)

% [Column A: MR ———
Cancel

¥ IColumn B: Y VI I View Data J

Z | Column E: COTAINF 1 »| [ swtstes | [ridReport

Gridding Method

[Kriging 'I IAdvanr_ed Options. .. I [Cross Validate...

Output Grid File
C:Wsers\Meza'\DesktopTutorial Surfer 10VCI1.grd =

Grid Line Geometry

Minimum Maximum Spadng # of Lines
X Direction:  1083450,059 1088651, 14 52.53617172 100 =
Y Direction: 873400.212 380930.008 52,70408333 49 :

Figura 19. Ventana del Grid Data para la cota inferior del primer acuifero.

21.0bserve que los valores que aparecen en el “Grid Line Geometry” no
corresponden a los usados en las dos capas anteriores. Esto se debe a
que existe un namero menor de puntos comparado con las otras capas
por lo que el programa los distribuira sobre una superficie mas pequefia
al momento de realizar la interpolacion. El inconveniente al trabajar de
con estos datos, es que la dltima capa superpuesta quedara al interior
de las de mayor tamafio (Superficie y CotSupl). Para que el programa
distribuya los puntos sobre la misma &rea, usamos los valores de la
capa gue tenga mayor nimero de datos, que en este caso son los de la
capa Superficie(figura 20). Una vez verificado guardela la capa creada.

Grid Line Geometry

Minirmurm Maximum Spacing # of Lines
¥ Direction:  1083450,059 1088651, 14 5253617172 100 =
¥ Direction: 873400,212 381449.711 52.57756897 59 z

Figura 20. Dimensiones de referencia para la creacion de la capa.
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22.Repita el paso 11, para crear la nueva superficie. Némbrela y
superpongala con las ya creadas. Tenga en cuenta el orden real de las
capas, de manera que pueda visualizarlas correctamente en el

programa (figura 21).

=@ Map

]+ Axis
O+~ Right Axis
B+ Left Axis
e+ Top Axis
]+ Bottom Axis
Superficie
CotSupl

Cotlnfl

Figura 21. Vista de las capas dentro del object Manager.

23.Cambie el color de la base de

la capa, por uno que represente el terreno

bajoel nivel inferior del primer acuifero, pues hasta esta superficie se
encuentra el nivel del agua osimplemente repita el procedimiento 17 y
18 (figura 22).

Figura 22. Representacion del modelo conceptual del primer acuifero.
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4. CREACION DE LAS CAPAS PARA EL SEGUNDO ACUIFERO

24. Se repite el mismo procedimiento descrito para la creacion de las capas
del primer acuifero. Cree las respectivas capas tipo Grid, para el nivel
superior (columna F) e inferior (columna G) del segundo acuifero.
Verifique que las dimensiones de cada superficie correspondan con las
tomadas como referencia (figura 23).

Grid Data - C\Users\Meza\Desktop\Tutorial Surfer 10\Capas Surfe_.

Data Columns (21 data points) E
X: | Cokemn 4 X *| | FiterData,.. |
[ cocs |
t: | Column B v| [ vewData |
2: | ol F: COTASLP 2 »| [ swsss | [TewdReport
Grickding Mathad
(Kngng | |Advanced gptons...|  [cross Vaidate..|
Dutput Grid File
Ct{Usars Meza\DeskingTutorial Surfer 10YCS2.grd &
Grid Line Geometry
Mrimum Maoamum Spacng ZofLnes
¥ Direction: 1083450.05% 108355114 SLEMITITZ | W0
i Directicn;  B78400,212 830930.008 5270408213 4
a
Grid Data - C:\Users\Meza\Deskiop\Tutarial Surfer 10\Capas Surfe... 5 RESS
Data Colmna (21 data ponds) E]
4: | Colemn &: X | | Fiter Dot |
o ——— | (i
IillCl:i.InB: T | | VewData |
z [coumeicomnez, o x] [ sewsa | Dot
: X
C12.grd =
Spacing £ of Lines
X Drechon:  1083450.059 1083651, 14 52.53617172 O o
¥ Drecton:  B78400.212 BA0930,008 S270408333 4 |- 1

Figura 23.a) Ventana del Grid Data para la cota superior del segundo acuifero. b) Cota inferior del
segundo acuifero.
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25.Abra los Grid guardados en su carpeta de trabajo y cree las superficies
con la opcién Surface. Superpéngalas con “Overlay Maps”, organicelas
en el orden establecido y cambie las propiedades de la base como
muestra la figura 24.

5
a

oo ()

Figura 24.a) Color usado para el nivel superior del segundo acuifero. b) Color usado para el nivel
inferior del segundo acuifero. c)Representacion del primer acuifero junto con el nivel superior del
segundo acuifero.
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26.Una vez superpuestas todas las capas obtendremos la representacion
de los dos acuiferos en el perfil del terreno (figura 25).

Figura 25. Modelo conceptual completo de los dos acuiferos.
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5. SECCIONESTRANSVERSALES EN DOS Y TRES DIMENSIONES
5.1 SECCION TRANSVERSAL EN DOS DIMENSIONES

La representacion de secciones permite visualizar aquellas variaciones de los
materiales geoldgicos o de los acuiferos, a lo largo de una distancia definidaque el
modelo completo no permite observar. En esta primera parte se mostrara el
procedimiento por el cual el programa Surfer crea cortes transversales en dos
dimensiones.

1. Cree un mapa de contornos o curvas de nivel de la superficie, a traves de
New ContourMap en la barra de herramientas (figura 26) o como Map | New
| ContourMap...

S0 [[ERNESRCTER LA =
Figura 26. Ubicacion del Contour Map en la barra de herramientas.

2. Una vez desplegado el mapa (figura 27)selecciénelo y elija siga la rutaMap |
Digitize

o

ol I

o

881000
880500
880000@9)
879500

879000+

8785004
O

)

T T 1 I T T T T T

1083500 1084000 1084500 1085000 1085500 1086000 1086500 1087000 1087500 1088000 1088500
o m

Figura 27. Mapa de contornos de la superficie del terreno. Los puntos rojos sefialan los extremos
del segmento de recta que se usara para hacer el corte transversal.
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3. Con esta opcion usted podra crear una linea a lo largo de la cual se haré el
corte transversal del mapa. Para este caso soOlo se requeriran dos puntos
gue marquen un trayecto paralelo al eje de las X, es decir, con un valor
constante de 880000 entre los extremos del mapa. Pueden usarse mas
puntos si se desea y trazar trayectorias no necesariamente rectas.

De clic sobre los dos puntos deseados y las coordenadas de estos
apareceran en una ventana (figura 28). Modifique esta informacion de forma
gue obtenga los puntos extremos de un segmento de recta perpendicular al
ejey.

En este procedimiento s6lo se marcan puntos y la linea que los conecta no
se representa aun.

] Digitized Coordinates - digitized.bln | = | El €58 77 Digitized Coordinates - digitized.bin E=RREi "

File Edit Options File Edit Options
111883446 9850751, B50WB1 .0A4114229 1:188345@.959, §50000
2:1888654.2139249, 88AAA1.A4114229 2:1888651 .14, 8880688
3 3

m | »
m | »

Figura 28. Coordenadas de los puntos de la trayectoria con los que se hizo el corte transversal.

4. Guarde los cambios desde la ventana DigitizedCoordinates bajo formato
bin.

5. Dirijase al menu Grid | Slice... Seleccione la capa a cortar y luego el archivo
creado en el paso 4.

6. Aparecera la ventana GridSlice (figura 29). Nombre y guarde, en la carpeta
de trabajo, un archivo de extension .dat en “Output DAT File”. De Clic en

OK.

Grid Slice

T |
Cutput BLM File
| Cancel |

MNone bln =
Cancel
Output DAT File

Nonekr: =

| Set values outside grid to: 579.7549218

| Set values in blanked grids to:  §79.7545218

Figura 29. Ventana en la que se guarda el archivo con la extension .dat.
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7. Una vez guardado, abra el archivo creado a través de File | Open...Se
desplegara un nuevo Worksheet en el que apareceran la longitud, la latitud,
la altura a lo largo de la linea trazada y la distancia acumulada, en las
columnas A, B, C Y D respectivamente. Elimine las columnas A, B y E.
Desplace la columna D a la posiciéon de Ay la columna C a la posicion B.

F1 |

A B C D E F
1 [1083450,1]  880000] 989,42914 0 1
2 |1083502,6]  880000| 98943372 52,536172 1
3 [ 10835551  880000| 98943784 105,07234 1
4 | 1083607,7]  880000| 989,44115 157,60852 1
5 |1083660,2)  880000| 98944316 210,14469 1

A B C
0f 98942914

52,536172| 989.43372
105,07234| 959 437384
157.60852| 989.44115
210,14469| 989 44316

O | B | | PO | =

Figura 30.a) Representacion de las coordenadas de los puntos a lo largo de la trayectoria. b)
Distancia acumulada y altura (msnm), para cada uno de los puntos de la trayectoria.

8. Seleccione todos los datos de la columna A, luego en Data |Statistics...
chequee que la casilla“Numero de Valores” esté activada y de clic en OK.
Se desplegara una nueva ventana en la que debera tener en cuenta el
namero de valores, que para este caso es de 100.

9. Inserte una nueva fila en la posicion Al, luego escriba el valor de 100 en la
primera caja (figura 31), y guarde el nuevo archivo como extension *.bin.

A B C

100
0] 989,42914
52,636172| 989,43372
105,07234| 989,43784
157,60852| 989,44115

O | L | ot | P | =

Figura 31. Creacion de la celda para introducir el nUmero total de datos.
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10.Vaya a Plot y cree un nuevo mapa base (figura 32) por la ruta Map | New |
Base Map

990 Il JI | | | | | 1 1 | |

T | | | | I | | [
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3200 4000 4500 5000

Figura 32. Mapa base sin modificaciones en su escala.

11.Modifique la escala enProperty Manager- Map en Scale. Deseleccione la
casilla ProportionalScaling y en la escala X cambie el valor por el de 6
pulgadas y el de la escala Y por 1 pulgadas. Se mostrara el perfil de alturas
de la superficie del terreno (figura 32), que fue la capa tomada como
referencia, contra la distancia acumulada a lo largo de la linea trazada.

1 1 | | 1 1 1 1 |
1010+ -

1000 ~

990 ~
| 1 | 1 | | T | | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Figura 33. Perfil de alturas de la superficie del terreno.

12.Cambie los atributos de la linea (figura 34),como el ancho y el color, para
diferenciarla de las que se crearan posteriormente.

Base Map | Layer | Coordinate System|

= Input File
Input file Ci\Users\Meza\Desk... [
= Properties
= Line Properties
Style —— Solid
Color .Red
Opacity 100 % (]
R 0 030 i :

Figura 34. Propiedades del mapa base.
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13.Repita el procedimientodesde paso 5 hasta el paso 12.Puesto que sélo se
requiere de una Unica la linea de corte (que se usa como referencia para
las demas capas),el archivo creado entre los pasos 1y 4 sera el Unico que
se utilizard. Como cada mapa base es creado independiente superpongalos
en uno solo (figura 35), por la opcién Overlay Maps...

Seccion Longitudinal

1000 B

| | [ T | | | | | T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Distancia acumulada

Elevacion

Figura 35. Perfil de alturas de los acuiferos respecto al nivel del mar, a lo largo de la linea trazada.

14.Puede nombrar cada eje a través del Object Manager. La linea roja
representa la superficie del terreno, mientras que las que se encuentran en
color azul (las mas claras son para el primer acuifero y las mas oscuras
para el segundo) representan los limites superior e inferior de cada
acuifero, a lo largo de la linea trazada.

15.De clic derecho sobre el mapa de contornos y seleccione la opcion Add |
Base Layer.Escoja el primer archivo *.bln creado. Aparecera un cuadro de
notificacion, de clic en no.Seleccione la polilinea creada y cambie las
propiedades de la misma. Esta, representa la trayectoria por la cual se hizo
el corte transversal (figura 36).
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Curvas Superficie

|
881000+
880500

880000+ =

879500+

879000+

878500

1 T T T 1 I 1 T T ] T
1083500 1084000 1084500 1085000 1085500 1086000 1086500 1087000 1087500 1088000 1088500

Figura 36. Trayectoria del corte transversal.

5.2 SECCION TRANSVERSAL EN TRES DIMENSIONES

Esta segunda parte, consiste en crear superficies, dentro de unos limites
deseados y definidos, a partir de un nimero menor de puntos que los introducidos
inicialmente para crear el modelo conceptual completo.

16.Vaya a Grid | Extract y seleccione el archivo gridal que desea realizar la
seccidn transversal. Para este caso, se hara una superficie entre los limites
establecidos en la figura 37.
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Curvas Superficie
881000
880500
880000

879500+ \’\/ Q
879000 g}’
878500 /

1 083500 1 084000 1 084500 1 085000 108 5500 1086000 1 086500 1 08?0 00 ‘1087500 1 OBBDDO 1 OBBSUD

Figura 37. Limites dentro de los cuales se realiza la extraccion de los puntos.

17.Modifique Unicamente, para este caso, el nimero de filas en Y (figura 38).
Cambielo por 31 que corresponde aproximadamente al valor de 880000
(esto significa que los puntos que se encuentren por debajo de este valor
no se tendran en cuenta para realizar la interpolacién o la superficie). Si
desea crear una superficie, usando limites distintos a los propuestos en
este tutorial, modifique los valores “primero” (First) y “Gltimo” (Last), para X
e Y, teniendo en cuenta que la latitud y la longitud, minima y
maxima,correspondan a las deseadas.

Extract Grid |2 |5
Input File
Ci\Users\Meza\Desktop\Capas_Surfer 10'Ensayo.ard
Direction #of Modes  Minimum Maximum Spacing
X (Cols): 100 1083450.059  1033551.14 52.536172
¥ (Rows): 58 873400,212 881449.711 52.577569
Cutput File
out.grd =
Read #of
Direction First Last Every Modes  Minimum Maximum
X (Cols): S w0 1 + 100 1083450.059 108865114
¥ (Rows): | 1 = e B 1 59 878400212 881449711

R L3

¥ (Rows): | 1 :1 31 a7a400.21{  879977.5391

Figura 38. Ventana donde se definen las dimensiones de la capa.
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18.Guarde los cambios y cree una superficie a partir del grid anterior (figura
39).

Figura 39. Capa de la seccion transversal de la superficie del terreno.

19.Repita el procedimiento para las otros grid creados en la primera parte del
presente tutorial y superpongalos (figura 40).
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Figura 40. Capas superpuestas del terreno y de los dos acuiferos, dentro de los limites definidos.

20.Modifique las caracteristicas de la base de cada superficie (figura 41).
Observe que la forma de la seccién es idéntica a la realizada en dos
dimensiones.

Figura 41. Modelo conceptual de la seccién transversal.
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6. CALCULO DEL VOLUMEN ENTRE DOS CAPAS

Puesto que el volumen de agua que un acuifero puede almacenar, es dependiente
de la porosidad del material de la formacién y ésta, a su vez, depende de su
volumen total, el calculo del volumen entre dos capas nos permite estimar estas

propiedades del acuifero.

1. Vaya a Grid |Volume... seleccione el grid de la capa superior del primer
acuifero. Aparecera una nueva ventana (figura 42), en la que seleccionara
la capa superior (UpperSurface) e inferior (LowerSurface), entre las cuales
se calculara el volumen. De clic en OK.

Gnd Volume

D |-l

Upper Surface

Constant

Lower Surface

Constant

@ Grd File  #s‘Meza\Desktop'\Capas_Suder 10WCS1.0d £ =

© Grid Fle  ers\Meza"Desktop‘Capas_Surfer 100CI1 grd €3 (=

Z Scale Factor: [

| oK | | Cancel |

Figura 42. Seleccién de las capas entre las cuales se haré el calculo del volumen.

2. Aparecera el GridvVolumeReport, en el cual encontrara, en este caso
(figura43), el valor neto del volumen del primer acuifero para el modelo
conceptual completo (no el de la seccién transversal en tres dimensiones).

Cut & Fill Volumes

Positive Volume [Cut]: 55418036.799609
Megative Volume [Fill]: 1349938.7183284
Met Volume [Cut-Fill]: 54068098.081281

Figura 43.Volumen, entre las dos capas, calculado por el programa.
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7. SUPERPOSICION DE UNA IMAGEN SATELITAL

Surfer 10 permite crear mapas a partir de imadgenes en una variedad mas
amplia de formatos, mientras que versiones anteriores del programa
reconocian solo ciertas extensiones de los archivos, como .grid o raster por
ejemplo.

1. Siga la ruta Map | New | Base Map... En el menu desplegable seleccione el

formato en que se encuentra guardada la imagen que desea superponer, el
cual, en este caso, es *.jpg, y luego busque el archivo.
Para este caso la imagen, mostrada en la figura 44, no se encuentra
georreferenciada y no corresponde completamente a la zona en que se
recolectd la informacion de los acuiferos. Se hizo uso de ella, Unicamente
para describir el procedimiento de superposicion de imagenes sobre las
capas creadas en el programa.

Figura 44. Imagen usada en la superposicidon con el modelo conceptual. Fuente: Google Earth.
Recuperado el 18/10/2011.
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2. Seleccione el nuevo mapa creado y en el Object Manager modifique las
coordenadas del mapa base, de tal manera que los valores X e Y, maximos
y minimos, sean los mismos que los de la superficie sobre la cual se
colocaré la imagen (figura 45).

Base Map | Layer | Coordinate System
= Input File

Input file Ch\Users\Meza\Desk... [
= Image Coordinates

xMin 1083450.059

xhlax 1088651.14

yMin 878400212

yMax 881449.711

Figura 45. Propiedades del mapa base.

- -

1083500 1084000 1084500 1085000 1085500 1086000 1086500 1087000 1087500 1088000 1088500

Figura 46. Mapa base con las dimensiones del modelo conceptual. Fuente: Google Earth.
Recuperado el 18/10/2011.
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3. Finalmente, superponga el mapa base (figura 46) con la capa de la
superficie del terreno (figura 47) o con el del modelo completo del
acuifero(figura 48) a través de Map | Overlay Maps...

Figura 47. Mapa base superpuesto con la capa de la superficie del terreno.Fuente: Google Earth.
Recuperado el 18/10/2011.

Figura 48. Imagen satelital superpuesta con el modelo conceptual completo. Fuente: Google Earth.
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