
Modelo matemático
Ecuaciones de flujo en medios 

porosos
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▪ Modelo matemático
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▪ Modelo matemático
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MODELO NUMÉRICO

MODELO MATEMATICO

MODELO COMPUTACIONAL

• Ecuaciones que gobiernan el sistema

• Condiciones de borde

• Condiciones iniciales



▪ Modelo matemático

41
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▪ Ecuaciones diferenciales de flujo en medios 
porosos

• Ley de conservación de masa.

• Ley de conservación del momento.

• Ley de conservación de la energía.

• Ley de Darcy.

• Ecuaciones de estado.
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Ecuaciones básicas de flujo monofásico. 
(Modelo  Black oil)

Caudal másico que entra –caudal másico que sale= 
caudal de acumulación másico
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▪ Ecuaciones básicas de flujo monofásico. 
(Modelo  Black oil)

• Tomando el límite para 
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▪ Ecuaciones básicas de flujo 
monofásico. (Modelo  Black oil)

• Para un sistema tridimensional
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▪ Ecuaciones básicas de flujo monofásico. 
(Modelo  Black oil)

• Recordando la ley de Darcy
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▪ Ecuaciones básicas de flujo monofásico. 
(Modelo  Black oil)
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▪ Ecuaciones básicas de flujo monofásico. 
(Modelo  Black oil)
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▪ Ecuaciones básicas de flujo monofásico. 
(Modelo  Black oil)
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▪ Ecuaciones básicas de flujo monofásico. 
(Modelo  Black oil)

• En coordenadas radiales
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▪ Ecuaciones básicas de flujo multifásico

• Para el petróleo

• Ecuación de continuidad

• Ecuación de estado

• Ley de Darcy
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▪ Ecuaciones básicas de flujo multifásico

Caudal másico que entra –caudal másico 

que sale= caudal de acumulación másico
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• Ecuaciones básicas de flujo multifásico

• Para el gas

• Libre

• Disuelto en el petróleo

• Disuelto en el agua

53



Ecuaciones básicas de flujo multifásico

Caudal másico que entra –caudal másico que sale= caudal 

de acumulación másico

• Gas que entra
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▪ Ecuaciones básicas de flujo multifásico

Acumulación másica de gas
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▪ Ecuaciones básicas de flujo multifásico

• Para coordenadas radiales
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▪ Ecuación general de flujo multifásico
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Modelo numérico
Ecuaciones de flujo en medios 

porosos
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▪ Discretización en espacio y tiempo
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▪ Cociente de diferencias de primer orden
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▪ Cociente de diferencias de primer orden
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▪ Diferencias centrales
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▪ Cociente de diferencias de segundo orden

• Sumando
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▪ Ejemplo
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▪ Ejemplo
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▪ Soluciones explícitas e implícitas

• Esquema explícito: los nuevos valores pueden calcularse

“individualmente” para cada x.

• Esquema implícito: Se calculan simultáneamente todos los

valores de x.
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▪ Método explícito
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▪ Método explícito

69












+−
+



+−
+=

−+−++

2

,1,,1

2

1,,1,

,

1

,

22

y

PPP

x

PPP
tPP

n

ji

n

ji

n

ji

n

ji

n

ji

n

jin

ji

n

ji

]2[]2[ ,1,,11,,1,,

1

,

n

ji

n

ji

n

ji

n

ji

n

ji

n

ji

n

ji

n

ji PPPPPPPP −+−+

+ +−++−+= 

2

2

y

t

x

t




=




=







▪ Método implícito
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▪ Método implícito
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Método implícito
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▪ Estabilidad
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▪ Flujo entre dos bloques contiguos
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▪ Flujo entre dos bloques contiguos
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▪ Ecuación de flujo para fluido incompresible 
unidimensional

76

Caudal másico que entra –caudal másico que sale= caudal de 

acumulación másico

Por ser un fluido incompresible no hay cambio neto de masa en el tiempo
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▪ Ecuación de flujo para fluido incompresible 
unidimensional
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▪ Ecuación de flujo en medios porosos en 
sistema discreto
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