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7. EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA EN EL PERIODO

Las actividades se centran en el estudio y la implementacién del método de Lattice-Boltzmann
(LBM) para la simulacion de fluidos. El trabajo se focaliza en flujos de bajo numero de Reynolds
sobre un medio poroso de baja densidad y de longitud acotada. Como medio poroso se ha
elegido un arreglo de hilos de cobre delgados de seccion cilindrica dispuestos en forma
horizontal. Los hilos se encuentran tensados de forma que se pueda lograr un buen
posicionamiento geométrico de cada uno de ellos. En particular el PLADEMA cuenta con un
laboratorio con capacidad para montar experimentos para este fin. Una parte importante de las
tareas desarrolladas es la permanente planificacion y adquisicidon de los elementos necesarios
para el montaje de experimentos especificos.

El experimento actual se reconfiguré6 respecto del anterior. Originalmente el canal se
encontraba dividido en 2 partes iguales, una libre y una obstruida por los alambres, un canal
experimental mixto parcialmente obstruido por un medio poroso facilmente penetrable. Esta
configuracion asimétrica se modificd, actualmente es posible centrar el medio poroso y utilizar
distintos espesores de la zona libre, de forma tal que se puedan estudiar las inestabilidades del
flujo en una variedad mayor de casos. Se realiz6 la calibracién de la anemometria y realizaron
mediciones preliminares en diferentes posiciones a lo largo del canal. Sobre este grupo de
ensayos obtuvieron mediciones validas bajo condiciones consideradas interesantes. Las
mediciones fueron procesadas para obtener los perfiles de velocidad y desvios estandar, y se
realizé el estudio de los resultados. En particular se analizaron los espectros de potencia de las
sefales obtenidas para el mejor entendimiento del comportamiento de las perturbaciones
observadas cualitativamente.

Ademas del procesamiento de los datos obtenidos experimentalmente, se busca la validaciéon
del LBM para simular el comportamiento del flujo. Actualmente el medio poroso se simula
combinando el LBM con el método de frontera inmersa (IBM). El IBM consiste de un conjunto
de particulas sin masa (o puntos de frontera) que generan una distorsion en el flujo,
transfiriendo fuerza al medio que las rodea. Combinando este efecto con el LBM y configurando
los parametros de manera adecuada se logra reproducir el comportamiento macroscopico del

flujo a través de un medio poroso. El IBM se resuelve con un esquema implicito. La naturaleza



explicita del LBM implica una interaccion que se resuelve acoplando un ciclo iterativo dentro de
cada iteracion global de simulacién. La ejecucion de estos modelos se realiza sobre placas
graficas, y se denomina GPU Computing. La idea es utilizar la amplia capacidad de
procesamiento de las placas modernas para la ejecucion de simulaciones obteniendo
performances sumamente altas y al mismo tiempo poder abordar simulaciones de mayor
envergadura. El PLADEMA se encuentra trabajando sobre estos temas de manera sostenida y
los resultados se reflejan tanto en resultados publicados en revistas cientificas como en
aplicaciones de simulacion aplicadas a problemas de ingenieria.

Los resultados de las simulaciones se validan con soluciones analiticas conocidas y con
resultados experimentales. Para la aplicacién del LBM para simulacion de flujos en medios
porosos se comenzd con la construccion de un canal experimental mixto, parcialmente
obstruido por un medio poroso facilmente penetrable. Por trabajos anteriores se conoce que
bajo determinadas condiciones se generan inestabilidades en el flujo que tienen un
comportamiento ordenado, generan estructuras coherentes las cuales resulta interesante
estudiar y poder simular con un método robusto y eficiente.

El LBM ha demostrado ser una alternativa valida para la simulacion de este tipo de flujos. No
solo permite reproducir los resultados obtenidos de manera experimental sino también obtener
visualizaciones de los distintos observables macroscopicos de manera completa, lo cual resulta
inabordable en un experimento concreto. Estas visualizaciones facilitan la definicion de nuevas
configuraciones del experimento y ensayar facilmente casos alternativos. En el periodo
informado se trabajé en la implementacion de diferentes esquemas de LBM sobre CPU y GPU
en medios porosos en conjunto con investigadores del PLADEMA, y se estan comenzando a

obtener resultados cualitativos coherentes con los resultados esperados.

8. OTRAS ACTIVIDADES

8.1 PUBLICACIONES, COMUNICACIONES, ETC. Debe hacerse referencia, exclusivamente, a aquellas
publicaciones en las cuales se ha hecho explicita mencién de la calidad de personal de apoyo de la
CIC. Toda publicacién donde no figure dicha aclaracion no debe ser adjuntada. Indicar el nombre de los
autores de cada trabajo en el mismo orden en que aparecen en la publicacién, informe o memoria
técnica, afo vy, si corresponde, volumen y pagina, asignandole a cada uno un numero.

e AN IMPROVED IMMERSED-BOUNDARY ALGORITHM FOR  FLUID-SOLID
INTERACTION IN LATTICE-BOLTZMANN SIMULATIONS. Latin American Applied
Research. ISSN N° 0327-0793. G.Boroni, J.Dottori, D.Dalponte, P.Rinaldi, A.Clausse
Aceptado pendiente de publicacion, Volumen 43, Numero 2, 2013. Subject Editor: Adrian
Lew.

e GAS FLOW IN A CHANNEL SEMIOBSTRUCTED BY A POROUS MEDIA. D. Dalponte,
N. Silin and A. Clausse. Journal of Porous Media., Volumen 15, Issue 10, 927-936, 2012.



e GRAPH-BASED CELLULAR AUTOMATA FOR SIMULATION OF SURFACE FLOWS IN
LARGE PLAINS. Pablo Rafael Rinaldi, Diego David Dalponte, Marcelo Javier Vénere,
Alejandro Clausse. Asian Journal of Applied Sciences. Volume 5, Number 4, 224-231,
2012.

8.2 CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO, VIAJES DE ESTUDIO, ETC. Indicar la denominacién del
curso, carga horaria, institucion que lo dicté y fecha, o motivos del viaje, fecha, duracion, instituciones
visitadas y actividades realizadas.

e 03-09-2012 al 09-09-2012: Viaje al Centro Atémico Bariloche. En la actualidad continto
mi formacion doctoral en la carrera Doctorado de Ciencias de la Ingenieria del Instituto
Balseiro. Los cursos requeridos se encuentran aprobados en su totalidad. El plan de
investigacién propuesto se encuentra completamente ligado a las investigaciones
descriptas en el punto 7, y es una continuacién del trabajo de maestria. Durante el
tiempo que duroé la visita se trabajo sobre el canal experimental que modela un medio
poroso y en la simulacion del método de Boltzmann con GPU bajo la supervisién de mi
director de doctorado Dr. Nicolas Silin y codirector Dr. Alejandro Clausse.

8.3 ASISTENCIA A REUNIONES CIENTIFICAS/TECNOLOGICAS o EVENTOS SIMILARES. Indicar la
denominacién del evento, lugar y fecha de realizacion, tipo de participacion que le cupo vy titulo(s)
del(los) trabajo(s) o comunicacion(es) presentada(s).

En el periodo informado no he concurrido a eventos de este tipo.

9. TAREAS DOCENTES DESARROLLADAS EN EL PERIODO.

En el periodo informado cumpli actividades docentes como Jefe de Trabajos Practicos con
dedicacion simple en la catedra Ciencias de la Computacién | de la carrera de Ingenieria de
Sistemas, Facultad de Ciencias Exactas, UNCPBA.

10. OTROS ELEMENTOS DE JUICIO NO CONTEMPLADOS EN LOS TITULOS ANTERIORES.

(En este punto se indicara todo lo que se considere de interés para una mejor evaluacion de la tarea
cumplida en el periodo).



