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1. Introduccién

El desarrollo en el ambito internacional de la modelacion computacional en su avance continuo
ha tenido progresos importantes, que en particular en nuestro pais ha tenido el desarrollo de
meétodos de descomposicion de dominios. La teoria unificada de descomposicién de dominios
ha tenido en los métodos Trefftz-Herrera otra forma de discretizar y de permitir el
procesamiento en paralelo. Los modelos ya desarrollados y actualmente en uso, como
MODFLOW vy otros, no han incorporado estos avances, motivo por el cual este trabajo se
enfoco en el desarrollo de programas con capacidad para muchas de las nuevas opciones. Con
base en la formulacién del algoritmo de descomposicién de dominios, se obtuvo el cédigo de
simulacion numérica que conduce a restricciones a subdominios donde la condicién de interfaz
es dato prescrito. Se abord6 el problema de flujo estacionario, y se puso a prueba para
diferentes tamafios de elemento para verificar el error.

2. Metodologia aplicada.

Formulacion Trefftz-Herrera para métodos de descomposicion de dominios, basada en una
especial clase de formulas de Green aplicables a funciones discontinuas, asi como el uso de
funciones de peso las cuales producen informacion acerca de la solucion buscada, en la
frontera interna de la descomposicion de dominios.

A partir del modelo fisico del fenémeno tanto de flujo como de transporte, se obtienen los
campos de interés, como son velocidad y presién. Para esto se determinan los pardmetros y
principios fisicos que gobiernan el fendbmeno. Se hace también una delimitacion del sistema, en
este caso el acuifero, y se determina la extension del sistema, dando lugar a las condiciones de
frontera. Se definen las condiciones iniciales y los controles o acciones del sistema via datos
de rontera.

3. Ecuaciones Elipticas.

El modelo tridimensional de flujo de densidad constante en un medio poroso, anisotrépico y
heterogéneo, es expresado por:
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donde KX , KY y KZ son componentes del tensor de conductividad hidraulica en las
direcciones de los ejes de coordenadas, Ss es el almacenamiento especifico; R es un término
general de fuentes o sumideros Yy define los de entrada o salida al sistema en unidades de
volumen por unidades de tiempo. Es recomendable alinear estos ejes con los ejes principales
de la conductividad. Para simular salidas de flujo se considera R = - W. Este tipo de
aproximacion es la que adopta el programa de modelacién de flujo tridimensional, MODFLOW,
del United States Geological Survey, USGS, de Mac Donald y Harabaugh, version de de 1994
1988, y 1996.

4. Métodos de Descomposicion de Dominios y su Aplicacion a Modelos de Flujo en Hidrologia
Subterranea

La ecuacion diferencial parcial que inicialmente se aborda para varias dimensiones es la
expresada por el siguiente operador;



£Lh=-V-(K-Vh)=f,
sujeto a las condiciones de frontera
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y con las condiciones de salto
[u]=[u;]=i2=0 y [a-Vu]-n=[a-Vu; Jn=j; =0 en T

Se desarrollaron codigos en Fortran 90 para métodos de descomposicién de dominios para
modelos de flujo y transporte en una dimension y en dos dimensiones. Y se abordaron
diferentes ejemplor para distintoas cantidades de nodos por dimensién, E, y se evalud el

correspondiente error.

Example 1 Example 2
8y =8y =1 a;, =8, =Xy
8y, =8y = &, =8, =0
b =b, =0 b =b, =0

c=1 c=0
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Example 3
a, =1+x°
a,, =1+y?
a12:6‘2120
b1:b2 =0
c=0
f:6(y2—x2)



Example 1. log error vs log E Example 2. -log error vs log E
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Example 3. -log error vs log E

PROYECTO INTERNO ANO 2004

Métodos de Descomposicion de Dominios y su Aplicacion a
Modelos de Transporte con Difusién

El proyecto contina con base en la propuesta del afio 2003 y entra a un segundo afio. Las
erogaciones Yy el presupuesto son las mismas y se solicitan para el afio 2004.
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