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1. INTRODUCCIÓN
• Los modelos de flujo y transporte reactivo en medios porosos y fracturados son

herramientas sofisticadas que permiten realizar análisis y predicciones de la
calidad de las aguas de la migración de contaminantes en suelos y acuíferos.

• Las zonas más reactivas se suelen presentar en las interfaces de materiales
con diferentes propiedades físicas y geoquímicas.

• Las propiedades del medio poroso (porosidad, conductividad hidráulica,
difusión molecular, superficie específica) pueden variar como consecuencia de
las reacciones de disolución/precipitación de minerales.

• La porosidad puede llegar a anularse si se produce la obstrucción de los poros
(pore-clogging).
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2. OBJETIVOS
• Recopilar las formulaciones propuestas en la literatura que relacionan los

parámetros físicos, de flujo y de transporte con la porosidad para considerar de
forma realista la variación temporal de las propiedades físicas en las interfaces
(feedback de la porosidad y otros parámetros).

• Actualizar y mejorar las ecuaciones constitutivas que relacionan los parámetros
físicos, de flujo y de transporte con la porosidad.

• Implementar las mejoras en los códigos de la serie CORE desarrollados por la
UDC.

• Verificar con otros códigos de transporte reactivo y aplicar las mejoras
conceptuales y numéricas introducidas en CORE2D v5.

3. MODELO DE TRANSPORTE REACTIVO DEL
ENSAYO DE LA CELDA HB4
• En el ensayo se estudia la interfaz 

bentonita/hormigón durante la fase 
de hidratación y calentamiento de la 
barrera de bentonita.

• El ensayo está compuesto por 7.15
cm de bentonita y 3 cm de hormigón
(Turrero et al., 2011). La duración del
ensayo es 4.5 años.

• El modelo numérico se desarrolla
con una malla de elementos finitos
1D (Samper et al., 2018).

• Las observaciones de laboratorio
indican que:
o La calcita y brucita precipitan 

en el hormigón cerca del borde 
de hidratación.

o La portadita se disuelve y la 
calcita y ettringita precipitan en 
el hormigón.

o La calcita y la sepiolita 
precipitan en la bentonita cerca 
de la interfaz 
bentonita/hormigón.

• El modelo reproduce la
tendencias generales de la
evolución geoquímica, sin
embargo no reproduce las
observaciones experimentales de
precipitación de ettringita.

• Los mayores cambios en la
porosidad se localizan en el
hormigón cerca del borde de
hidratación y en la interfaz
bentonita/hormigón, debido
principalmente a la precipitación
de brucita y calcita.

4. SIMULACIÓN PREDICTIVA DE LA EVOLUCIÓN 
GEOQUÍMICA EN UN ALMACENAMIENTO 
GEOLÓGICO DE RESIDUOS RADIACTIVOS 
MEDIANTE UN MODELO DE TRANSPORTE 
REACTIVO
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• El modelo de transporte reactivo
se basa en el sistema de
referencia español para el
concepto multibarrera del
almacenamiento de residuos
radiactivos en una roca arcillosa.

• El dominio se discretiza con una
malla de elementos finitos 1D que
tiene en cuenta el contendor
metálico, la barrera de bentonita,
el sostenimiento de hormigón y la
formación arcillosa (Mon et al.
2017).
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• Los resultados de las
simulaciones (Águila et al., 2020)
indican que:
o Existen diferencias 

considerables en las tasas de 
disolución/precipitación 
calculadas considerando o no el 
efecto de las variaciones de la 
porosidad

o El efecto de la obstrucción de
los poros es menor cuando se
tiene en cuenta el efecto de la
retroalimentación.

o Es necesario usar mallas con
una discretización espacial
suficientemente fina para
reducir la dispersión numérica.

o El pH calculado es muy 
sensible a la consideración o no 
del efecto de la variación de la 
porosidad.

o El pH es muy sensible a 
considerar o no las variaciones 
espacio-temporales de la 
temperatura.
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