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Fig. 2. Simulación de la ecuación convección-
dispersión: esquema implícito vs explicito

Sin embargo, y de acuerdo con los resultados 
obtenidos, se puede notar que de los tres esquemas 
desarrollados el que mejor aproxima los valores 
obtenidos con la solución exacta es el esquema de 
Crank-Nicholson, se puede ver en los gráficos que 
este esquema hace una buena aproximación de la 
simulación exacta, incluso en los picos, donde es 
más notorio el error de aproximación.

Para las gráficas que aparecen en esta sección 
(Figura 3 y Figura 4), el eje de las  x representa la 
profundidad en  m (metros) y el eje de las  representa 
la concentración en mol m-3.

Como se puede evidenciar, el esquema implícito es 
un esquema estable para todo valor de los parámetros 
de discretización. Sin embargo, el costo computacional 
es más alto que el del esquema explícito, debido a la 
utilización de memoria (por la necesidad de almacenar 
la matriz) por el número de operaciones que hay que 
realizar, al tener que resolver un sistema de ecuaciones 
en cada iteración de tiempo. 

Fig. 4. Simulación de la ecuación convección-
dispersión con el esquema implícito con Δt=0.05 
(dias), Δt=0.0001 (m), tiempo final T 2, 5 y 20 
días, el espesor de la capa añadida l=0.01 m. 

Simulación de la ecuación convección-dispersión 
con el esquema Crank-Nicholson con Δt=0.05 
(dias), Δt=0.0001 (m), tiempo final T 2, 5 y 20 
días, el espesor de la capa añadida l=0.01 m. 

Solución exacta en el tiempo final T 2, 5 y 20 días 
y valor de la capa añadida l=0.01 m.

V. CONCLUSIONES

Se soluciona la ecuación de advección-
convección en forma numérica utilizando los 
métodos explícito e implícito sobre el problema 
propuesto por Freijer [4], con las condiciones de 
contorno e iniciales allí propuestas. Se comparan los 
resultados obtenidos numéricamente con la solución 
analítica y se encuentra que los métodos propuestos 
son buenas aproximaciones de la solución analítica. 
El método implícito presenta mejor estabilidad para 
cualquier valor en los parámetros de discretización, 
pero a un mayor costo computacional. En los 

Fig. 3. Simulación de la ecuación convección-
dispersión con el esquema implícito con Δt = 0.05 
(dias), tiempo final T 2, 5 y 20 días, Δz = 0.0001 m 

y el espesor de la capa añadida l = 0.01 m. 
Solución exacta en el tiempo final T 2, 5 y 20 días 

y valor de la capa añadida l = 0.01 m.
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trabajos futuros se espera probar la eficiencia de 
estos métodos resueltos utilizando computación de 
alto rendimiento, con lo cual el costo de cómputo 
ya no sería un problema.
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