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INTRODUCCION

Los smuladores geotérmicos surgen en bese ala necesidad de poder tener un mejor
entendimiento respedo a los fendmenas fisicos presentes en los campaos geotérmicos y asi
poder obtener un mayor aprovechamiento de esta fuente dternade energia. Los smuladores
geotérmicos on algoritmos computadonales cgpaces de poder simular € comportamiento
fisico de los yadmientos en su estado retural y bajo dferentes esquemas de explotaddn.

Existen en la adualidad un gran nimero de simuladores geotérmicos que se aocan a
estudio de determinados gstemas como es e caso del simulador MULKOM que es un
modelo para tratar fluidos multicomporentes bifasicos en un medio paoso fradurado
[Pruess 198§. El smulador SHAFT79 manga sistemas porosos con flujo de un sblo
comporente (agua) en estado mondésico y hifasico [Pruessy Schroeder, 198Q. Otro
giemplo es TOUGH que puede ser aplicado a problemas de dmacenamiento de desechos
nucleaes de dto nivel en € cua existe un transporte no saturado de gguay cdor [Pruess
1978. Todos estos smuladores requieren ser utili zados en sistemas computadonales de
gran cgpaddad de dmacenamiento y de gran cgpaddad de memoria para poder manipular
enormes bases de datos y por ende demandan ura gran velocidad en su undad central de
procesamiento, auxiliado pa un administrador que permita gorovechar a maximo los
reaursos del hardware. Entonces estos smuladores geotérmicos comerciales $lo pueden ser
utili zados en super-computadoras.

El presente trabgjo se orienta ala necesidad de tener un simulador geotérmico de fadl
entendmiento que pueda utilizarse en computadoras personales y que incluya salidas
graficas parainterpretadon rapida de resultados.

-Obj etivos

Los objetivos de esta tesis de maestria en ciencias computadonales para d desarrollo del
simulador numérico GEO se mencionan a cntinuadon:

Modelo Matemético

1.- Establece las eauadones que gobiernan € transporte de masa y energia en e medio
rocafluido ce los yadmientos geotérmicos, considerando a fluido geotérmico como agua
pura bifésicay alaroca @mo unmedio paoso. Las variables independ entes consideradas
son censidad y energiainterna espedficaque son persistentes con los cambios de fase.

2.- Implementar un procedimiento para la obtencion e las variables termodindmicas
temperatura-presion (en flujo mondasico) o temperatura-saturadéon (en flujo hifasico), a
partir de | as variables independientes persistentes densidad y energiainterna espedfica

3.- Formular la ewiaddn e estado para @ cdculo de las propiedades termodindmicas del
aguabifasica en funcidn ce las variables de estado temperaturay presion o bhen temperatura
y saturadon e vapor.
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Modelo Numérico

4.- Aplica la témica numérica de Diferencias Finitas Integradas (DFI) para discretizar €l
sistema de eaiadones gobernantes. Esta témicatiene una mayor flexibili dad geométrica en
una, dosy tres dimensiones.

5.- Implementar un agoritmo numérico que resuelva simultaneamente @ sistema de
eauadones gobernantes para evitar problemas de inestabili dad numérica

6.- Mangar las eauadones en forma implicita para una mayor tolerancia en la dapa de
tiempo.

7 .- Emplea iteradon Newton-Raphson para mangjar las no linedi dades.

8.- Resolver las easadones linedes resultantes de cala iteraddn Newton-Raphson pa
medio de un método dredo deinversién de matrices.

Caraderisticas del smulador numérico GEO

9.- Utilizar un ambiente acceaible ala mayoria de los usuarios como ura mmputadora
personal de poca caacidad.

10- Implementar unainterfaz amigable an salidas gréficas de las variables termodinamica
involucradas en la simuladon transitoria, en forma de airvas de nivd y perfiles, para
fadlitar lainterpretad6n e los resultados.

11- Vdidar d smulador GEO mediante comparadon e los resultados con aguell os
obtenidos con e simulador geotérmico comercial SHAFT79.

-Estructura.

El trabajo esta estructurado en los sguientes cgpitul os:

El cepitulo uno establece las eauadones para d transporte de masa y energia que
gobiernan e fendmeno fisico en estudio, espedficando cada una de sus partes. También se
establecen las reladones que definen las propiedades termodinamicas en funcién ce la
temperaturay presion en dferentesrangosde alicaaén.

El capitulo dos describe la témica numérica utilizada para la discretizaddn e las
eauadones gobernantes.

El capitulo tres describe d método ce Newton empleado en & mangjo delano linedidad
del sistema de emiadones gobernantes. También se incluye d procedimiento para d cdculo
de las variables de presion y temperatura en funcién e la densidad y energia interna
espedficade lamezclabifasica

El capitulo cuatro describe d algoritmo general de solucion ge conforma d simulador
geotérmico GEO y el procedimiento paralaobtencion celas slidas graficas del ssmulador.

El cgpitulo cinco valida los resultados obtenidos con GEO, comparando estos con los
obtenidos con e simulador comercial SHAFT79 que se ewcuentra en uso en €
departamento de geotermiadel I E. Esto para dos problemas geotérmicos de prueba.




