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El análisisdel flujo multifásicosenmediosporososesdevital importanciaparala tomadedecisiones

duranteel procesode extracciónde crudo. Parámetroscomo permeabilidadrelativa y absoluta,

porosidad,tensiónsuperficial,entreotrossonindispensablesparadichoanálisis.

Este tipo de parámetrosgeneralmentese obtienenexperimentalmente,sin embargopuedenser

aproximadosutilizando herramientascomputacionalescomo la DinámicaComputacionalde luidos

(CFD). Porotro lado,esposiblerealizarexperimentosnuméricosy evaluardiferentestiposdefluidos

utilizadosenel procesodeextracción.

Antecedentes



Desarrolladopor Lucy, Gingold y Monaghanen 1977, es un método sin malla que utiliza

partículaspararepresentarfluidosensuperficielibres(Monagahan, 1992).

El principio fundamentaldelmétodoesaproximarcualquierfunciónA(r) mediante:
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 Donde h es la longitud de suavizado  y r es la 

distancia entre partículas

KernelQuintic, (Wendland,1995)

Método SPH



DualSPHysicses un código desarrolladopor la Universidadde Vigo y Universidadde Manchester

basadoenel códigoSPHysicsdesarrolladoenFortran(Gesteiraetal, 2012).

DualSPHysics puederealizarsimulacionesde fluidos en superficieslibres utilizando procesadores

CPUy GPUy estadesarrolladosobrelenguajeC++ y CUDA, http://dual.sphysics.org

DualSPHysics



Formalismo matemático DualSPHysicsV3 
Ecuación de continuidad

Ecuación de momento y viscosidad laminar  

Ecuación de momento y viscosidad artificial  

Ecuación de estado

Ecuación de desplazamiento 



Con la finalidad de simular densidades diferentes , se realizaron los 
siguientes cambios en la versión 3 (Colagrossiy Landrini,  2003). 

Implementación en densidad de referencia



Implementación concentración y difusión 

Ecuación de difusión  

Con la finalidad de calcular la dispersiónde contaminantesen mediosporosos,se agregóal

código la variableconcentracióny la ecuaciónde difusión obtenidaa partir de la ley de Fick

(Tartakovskyetal , 2007) .

Algoritmo Verlet



Cadena de Radionúclidos 

Ecuación de decaimiento  y cadena de Radionúclidos 

Utilizando la ecuacióndeconcentraciónseinsertoel términodedecaimientoradiactivo,conestoes

posiblecalcularel transporteenunacadenaderadionuclidos.

Radionuclido1

Radionuclido2

Radionuclido3



Miscibilidad de fluidos 



Algoritmo Shifting
El algoritmoshifting seutiliza paramantenerunadistribuciónuniformedepartículas,principalmenteen altas

resoluciones. Estealgoritmoesdegranayudaenla simulación demediosporososdebidoa los vacíosquese

formanal interactuarlaspartículasfluidasconpartículascontorno,(Skillenetal., 2013).

Sin Shifting

Con Shifting


