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Inicialmente sélo para problemas de intrusion salina.

Célculos analiticos sin difusion, dispersion, adsorcién ni
reacciones cinéticas.

Se inicia en el area de la ingenieria quimica.

Alcanza su auge con el estudio del movimiento de sustancias
radioactivas en el agua subterréanea.

1960 -> Inicio de estudios tedricos y numéricos
1970 -> Aumento vertiginoso de estudios numéricos

Estudios de campo
Introduccion de Elementos Finitos

ESTRUCTURA  TIPICA DE UN PROBLEMA  DE
TRANSPORTE DE CONTAMINANTES
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Resolucion de un problema de transporte de contaminantes

requiere de:

Una ecuacion de estado.
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Métodos de Rastreo de Particulas Particle Tracking) son
utilizados para trazar el movimiento de pequefias particulas
imaginarias en un campo de velocidad.

Estos cédigos (por ejemplo MODPATH) son
postprocesadores que acompafian a un programa como
MODFLOW al utilizar las velocidades determinadas por este
altimo para calcular la posicion dew estas particulas
imaginarias.

Son muy Uutiles para detectar errores conceptuales en
modelos, ya que permiten chequear las hipdtesis de flujo que
se han planteado inicialmente.

Se debe determinar la velocidad v.




PARTICLE TRACKING
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Problemas con mallas distorsionadas:.

Pl

L
P skl T e —
O Baapd su M mwaiod e ol oF o i SdBa et |

i

ZONAS DE CAPTURA

1.4 S0 | Py Fr— EHT wmm

] |8 BE " G emr e v | 80 e | Fitets




PERIMETROS DE PROTECCION
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El programa MODPATH fue desarrollado por el USGS
(Pollock, 1989) para calcular el movimiento de particulas en
3D a partir de simulaciones de flujo permanente, obtenidas
MODFLOW.

MODPATH puede ser utilizado para calcular lineas de flujo
3D y la posicion de particulas en tiempos especificos.

MODPATH usa un esquema semianalitico, que se basa en el
supuesto de que cada componente de la velocidad varia
linealmente en una grilla. Este supuesto permite obtener una
expresion analitica para describir el patrén de flujo en una
celda. Si se tiene la posicion inicial de una particula es
posible obtener su nueva posiciéon para un tiempo de viaje
deseado.

MODPATH
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Hay muchos métodos diferentes para resolver la ecuacion de
Adveccion-Dispersién:

2
SELEN
TR IES m

-Diferencias Finitas (DF)
-Elementos Finitos (EF) EULERIANO
-VolUmenes Finitos (VF)

-RandomWalk } LAGRANGIANO

-Método de las Caracteristicas (MOC) EULERIANO
-Método de las Caracteristicas Modificado (MMOC) LAGRANGIANO
-Método de las Caracteristicas Hibrido (HMOC)
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DIFERENCIAS FINITAS

Expandir términos de ADE usando diferencias finitas:
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DIFERENCIAS FINITAS

Analytical
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DIFERENCIAS FINITAS
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DIFERENCIAS FINITAS

Dispersion numérica es significativa para problemas de
adveccion dominante y/o problemas con frentes de
concentracion.

v: DX
D

Pe=

Graves problemas de oscilaciones e inestabilidades de la
solucién numérica si Pecletes superior a 10.

Problema se reduce disminuyendo el tamafio de la grilla o
incorporando términos correctivos.
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DIFERENCIAS FINITAS
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ELEMENTOS FINITOS

Utiliza conceptos variacionales para desarrollar un problema
algebraico en el cual la solucién numérica que se obtiene es la
que minimiza el error asociado a una funcién de aproximacion

definida.
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RANDOM WALK

Utiliza conceptos de estadistica para analizar transporte de
contaminantes conservativos y no conservativos (lineales).

Particulas representan el contaminante. Cada particula posee
una fraccién de la masa total inyectada en el acuifero.

Se separa transporte en una componente advectiva
(deterministica) y una componente dispersiva (aleatoria).
Método Lagrangiano.

No presenta problemas de estabilidad; si presenta
problemas de aproximacion de la solucién numérica, la que
depende del numero de particulas utilizadas en la
modelacién.




RANDOM WALK

Separa las componentes advectiva y dispersiva de
ecuacion de transporte.
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RANDOM WALK
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EULERIANO - LAGRANGIANO

Separa las componentes advectiva y dispersiva de la
ecuacion de transporte.

-METODO DE LAS CARACTERISTICAS (MOC)

-METODO DE LAS CARACTERISTICAS MODIFICADO
(MMOC)

-METODO HIBRIDO DE LAS CARACTERISTICAS (HMOC)

MOC/MMOC/HMOC

Separa las componentes advectiva y dispersiva de la
ecuacion de transporte.
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MOC/MMOC/HMOC

Separa las componentes advectiva y dispersiva de

ecuacion de transporte.
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Métodos se diferencian en como evaltan el término:
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