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DRA. MA. LOURDES DELGADO NUNEZ
Presidenta del Consejo Divisional de Ia
Divisién de Ciencias Bésicas e Ingenieria
Presente

Por este conducto le hago llegar la propuesta de contratacién como Profesor Visitante
del DR.LEONARDQ DI G. SIGALOTTI, porun afio a partir del 1° de junio del 2016.

De ser aprobada su contratacién, el profesor apoyara la docencia de UUEEAA de
Fisica que imparte el Departamento y contribuira a la consolidacién en la linea de
investigacién del Area de Fisica de Procesos Irreversibles: Construccin de un
Simulador Numérico SPH para Yacimientos, Dindmica de Gotas Liquidas y Estudio
Experimental de Ondas de Faraday. Se anexan la carta de postulacion del jefe del
Area, el Plan de Trabajo y el Curriculum Vitae del Dr. Dj G. Sigalotti. El recurso que se
utilizard sera:

<2544 >,

Agradeciendo su atencién al presente, reciba un cordial saludo.

Atentamente
“Casa Abierta al Tiempo”

FIS. LUISA GABRIELA DEL VALLE Diaz MUNOZ
Jefa del Departamento de Ciencias Basicas

ccp. Mtra. Teresa Merchand Hernandez - Secretaria Académica de la Div. de CBe |

Av. San Pablo No. 180, Col. Reynosa Tamaulipas
Delsgacion Azapotzaico, 02200 México, D.F. H Primer Pisg
Tel. 5318 9011,5318 8012 y 5318 9013 Fax: 5318 9540

g-mail: Ini@carreo.azc.uam.mx



\rea de Fisica de Process ireeversibles

Azcapotzalco, Ciudad de México. Mayo 11, 2016.

FIS. LUISA GABRIELA DEL VALLE DIAZ MUNOZ
lefe

Departamento de Ciencias Basicas

Presente

Con el propodsito de continuar atendiendo las necesidades del Area de Fisica de
procesos Irreversibles (AFPI) en el marco de las actividades de investigacion, me
dirijo a usted para solicitar la contratacion de un profesor visitante por un afio.
Para esto hemos acordado al seno del AFPI que dicha estancia sea en el periodo se
del 1 de junio del afio en curso al 31 de mayo de 2017.

E] candidato para realizar la estancia de profesor visitante que estamos solicitando
es el Dr. Leonardo Di G. Sigalotti quien ha venido colaborando en los tditimos dos
afios con integrantes del AFPL, en particular en los proyectos: Construccion de un
Simulador para Yacimientos Fracturados basado en la Técnica de Simulacién
Numérica SPH, Simulacién Numérica de la Dinamica de Gotas de Liquidos, y
Estudio Experimental de la Formacion de Inestabilidades de Faraday en
Reticulados de Celdas. De estos trabajos se han publicado cinco articulos de
investigacion, tres capitulos de libro especializados y ha sido coeditor de dos libros
de autores multiples publicados por la prestigiosa editorial Springer. El Dr.
Sigalotti viene a reforzar las tematicas propias del area, tales como: Fenoémenos
criticos, hidrodinamica, y modelos numéricos aplicados a sistemas geofisicos y
estelares. Las actividades que va a desarrollar son: tedricas, computacionales y
experimentales, mismas que se realizaran principalmente con el personal adscrito
4l Laboratorio de Sistemas Complejos. En docencia el Dr. Sigalotti ofrecera cursos
de fisica en el Tronco General de Asignaturas, Tronco Profesional y en los
posgrados de la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria, asi también ofrecerd
seminarios y dirigira proyectos de integracién y tesis de posgrado

Ei Dr. Sigalotti ha estado impartiendo cursos en ia UAM-A en el Tronco General de
Asignaturas. Es Investigador Nacional Nivel I, evaluador de proyectos de
CONACyT y ocup6 la Catedra Francisco Medina Nicolau convocada por la UAM-A.

Sin mas por el momento aprovecho la oportunidad para enviarle un cordial saludo
y quedo a su disposicion para cualquier duda o aclaracién respecto de esta
solicitud. .

Area de Fisica de Procesos Irreversibles.
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P A— ) PROPUESTA PARA LA CONTRATACION DE
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA PERSONAL ACADEMICO VISITANTE

Dia MES ANO
FECHA
| | 2018
CONFORME A LO PREVISTO EN EL REGLAMENTO DE INGRESO, PROMOCION Y PERMANENCIA DEL PERSONAL ACADEMICO, SE PROPONE LA CONTRATACION DE
PERSONAL ACADEMICO VISITANTE, PARA OCUPAR CON CARACTER TEMPORAL LA SIGUIENTE PLAZA;

TIEMPO DE DEDICACION NO. DE HORAS {SOLO THEMPG PARCIAL) DE OTRAS ACTVIDADES
COMPLETO DE CLASE: ACADEMICAS:
UNIDAD DIVISION ) .
AZCAPOTZALCO CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
DEPARTAMENTQ HORARIO
CIENCIAS BASICAS LUNES A VIERNES DE 8:00 A 18:00 HORAS
DURACION DE LA FECHA DE INICIO mAowE we FECHA DE TERMING A mes ARo

y LA CONTRATACION DE LABORES - | o I 2016 DE LABORES " I o l 7 J

ACTIVIDADES AREALIZAR R

DOCENCIA: Impartir UEA de Fisica def Tronco General, tates como: Introduccion a 12 Fisica |, Cinemdlica ¥y Dinamica de Parliculas, Termodindmica, Fisica Modema, Calcuio
Diferencial, Calculo Integral y Variable Complefa. impartir UEA de Posgrado en Ciencias e Ingenierka de Materiales v seminarios dingidos a estudiantes de licenciatura y de
posgrade sobre mecanica de Muidos, fuidos multitisicos y sistemas complejos. Publicar articulos de enseiianza en Fisica de Siklemas Complejos y Fisica de Procesos Ireversibies.

Complelar la escritura de un D con titulo: Mathematical Foundations of Smoothed Parfick: Hydrodynamics, dingide a cursos de posgrado en ciendias e ingereria_ h. Publicar
articulos de investigacién en revislas ntemacionales de allo impacio sobre Jos temas en los puntos (a-N). 1. Conctuir durante ei imestre 16P dos proyectos de investigacion de dos
esiudianies de la icenclatura de Ingenieria Fisica. J. Impartir sevninarios de investigacion en temas de Sistemas Caoinplejos dingidos ai personal académico del Area de Fisica de
Procesos Imeversibies y de ia Division de Clencias Bésicas e ingenieria k. Formation de recursos humanos: A partir de imparticiin de los seminarios y ef desarrolio de ia
investigacian propuesta se estimularg ef interés de alumnos de keenciatiga y posgrado y profesores para desaroliar proyectos de integracion y lesis de posgrado.

LA PLAZA HABRA DE SER OCUPADA POR:

-
(APELLIDO PATERNO AFELLIDO MATERNO NOMBRE (S} CURP
SIGALOTTE piaz LEONARDO Dt GIROLAMO SIDL610510HNEGZNOS
NACIONALIDAD REC FECHA DE pia MES e EDAD SEXO
VENEZOLANA £ ITALIANA SIDLETOSTONSD RACIMIENTO 10 ] o5 | 1961 55 MASCULINO
ESTADO CHVIL TELEFONOS CORREQ F1 ECTRONICO
CASADO 55 21761267 LEONARDO SIGALOTTHGGMAIL COM
CALLE. No, EXT EDIF. DEPTO.
SANTC DOMINGO 25 412
COLONIA, FRACC O UNIDAD HABITACIONAL
SANTO DOMINGO
DELEGACION O MUNICIPIC: ESTADO: CODIGO POSTAL
AZCAPOTZALCO CIUDAD DE MEXICO 02160 )
N
. CURP
CURRICULUM VITAE e RFC - v
DOCUMENTOS
PASAPORTE
QUE SE ANEXAN: ACTA DE NACIMIENTO O _ vV
CARTA DE NATURALIZACION 1V FORMA MIGRATORIA (FM) 7
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CURRICULUM VITAE

Name: Leonardo Di G. Sigalotti D.

Date of birth: May 10, 1961

Place of birth: Sesto al Reghena, Pordenone, Italy

Civil status: Married

Nationality: Italian and Venezuelan

Office address: Area de Fisica de Procesos Irreversibles, Departamento de Ciencias
Basicas, Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, Av. San Pablo N°
180. Azcapotzalco, México D.F; Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
(IVIC). Centro de Fisica, Carretera Panamericana Km. 11, Altos de Pipe, San Antonio de
Los Altos, Estado Miranda, Venezuela

E-mail: leonardo.sigalotti@gmail.com

EDUCATION

| iniversity degree in Physics: Licenciatura en Fisica, Universidad de Los Andes (Mérida,
Venezuela), academic years: 1978 - 1982.

ltalian equivalence of degree in Physics: Laurea in Fisica, Universita degli Studi di Trieste
( Trieste, Italy), academic year: 1992/93.

M. Sc. degree: Magister Philosophiae in Astrophysics, Scuola Internazionale Superiore di
Studi Avanzati / International School for Advanced Studies (SISSA/ISAS, Trieste, [taly),
academic years: 1984/85, 1985/86.

PhD) degree: Doctor Philosophiae in Astrophysics, Scuola Internazionale Superiore di Studi
Avanzati / International School for Advanced Studies (SISSA/ISAS, Trieste, Italy),
academic years: 1986/87, 1987/88.

RESEARCH TOPICS

{a) Star Formation: Gravitational collapse and fragmentation of protostellar clouds. Binary
and multiple stellar systems. Numerical hydrodynamical models of protostellar collapse
and fragmentation.

(b} Solar Physics: Heating of coronal loops. Solar prominences. Solar flares. Numerical
magnetohydrodynamical models of coronal loops. Propagation and damping of
magnetosonic waves in solar coronal loops.



(c) Numerical General Relativity: Gravitational collapse, black holes and emission of
gravitational waves.

(d) Applied Fluid Mechanics: Coalescence and diffusion of liquid drops. Oscillations and
break-up of liquid drops. Pipe flows: two- and three-phase flows. Phase transition
processes. Granular matter. Multiphase flows.
(¢) Numerical Methods: Numerical solution of partial differential equations. Finite
difference methods. Smoothed particle hydrodynamics (SPH).
PREVIOUS POSITIONS

Institution: Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC)

1. Research Associate I11-1 from 01/09/2000 to 01/09/2001

2. Research Associate II1-2 from 01/09/2001 to 01/09/2002

3. Research Associate I11-3 from 01/09/2002 to 25/01/2005

4. Research Professor 1 from 25/01/2005 to 21/01/2007

5. Research Professor II from 21/01/2007 to 18/05/2010

6. Research Professor 11T from 18/05/2010 to 20/05/201 1

7. Dean of the Center of Advanced Studies at IVIC, academic year 2004/05

8. Head of the Center of Physics at IVIC, 2012/2014

PRESENT POSITIONS
Institution: Instituto Venezolano de [nvestigaciones Cientificas (IVIC)
- Permanent Research Professor (Investigador Titular 3) from 20/05/2011
Catedra “Francisco Medina Nicolau”, Universidad Auténoma Metropolitana — Unidad
Azcapotzalco (UAM-A), Departamento de Ciencias Basicas, Area de Fisica de Procesos

Iireversible
- Profesor Titular C from 16/07/2014



TEMPORAL POSITIONS

Research Assistant: Centro de Investigaciones de Astronomia (CIDA), Mérida, Venezuela
(January 1983 - July 1984).

Post-doctoral Position: International Centre for Theoretical Physics (ICTP}, Trieste, Italy
(January 1989 - December 1991).

Visiting Scientist: International Centre for Theoretical Physics (ICTP), Trieste, Ttaly
(January 1992 - December 1995).

Visiting Scientist: Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), Mexico City,
Mexico (January 1996 - June 1997).

Visiting Scientist: Scuola Internazionale Superiore di Studi Avanzati / International School
for Advanced Studies (SISSA/ISAS), Trieste, ltaly (July 1997 - July 1999).

invited Scientist (Catedra Conicit): Centro de Astrofisica Tebrica (CAT), Universidad de
L os Andes, Mérida, Venezuela and Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
(IVIC), Caracas, Venezuela (September 1999 - September 2000}.

Visiting Scientist (Catedra Francisco Medina Nicolau): Area de Fisica de Procesos
lrreversibles, Departamento de Ciencias Basicas, Universidad Auténoma Metropolitana —
Uinidad Azcapotzalco (UAM-A), México DF, México (July 2014 — present).

TEACHING EXPERIENCE
Post-graduate courses:

- Fluid Mechanics
- Classical Mechanics
tilectrodynamics
- Magnetohydrodynamics
_Stellar Structure and Evolution
- Star Formation Processes
- Special Relativity
- Numerical Methods
_ Water Waves and Physical Oceanography
- Multiphase and Multicomponent Flows

Supervisor of 1 PhD theses in numerical fluid dynamics, 5 Master theses in astrophysics
and experimental fluid mechanics, and 5 graduate theses in physics.

At present supervisor of 3 PhD theses and 2 graduate theses in physics.



ORGANIZATIONAL EXPERIENCE

- Organizer of the I Workshop of the Venezuelan Society of Fluid Mechanics held on
November 4th-9th, 2012 in the Margarita Island, Venezuela.

- Organizer of the Venezuelan Society of Fluid Mechanics (November 2012).

- Organizer of the First ICTP-IVIC Latin-American Advanced Workshop on
Numerical, Instrumentation and Measurement Methods in Fluid Dynamics (San
Antonio de Los Altos, Estado Miranda, Venezuela) (August 2014).

INVITED TALKS AND LECTURES IN CONFERENCES

Miguel H. Ibafiez and Leonardo Di G. Sigalotti, Gravitational Collapse of Gas Clouds in
the Linear Wave Approximation, III Reunién Regional Latinoamericana de Astronomia,
October 1983, Buenos Aires, Argentina.

Leonardo Di G. Sigalotti, The Equilibrium of Polytropic Self-Gravitating Sheetlike Masses,
The First Equatorial School of Relativistic Astrophysics on Galactic Structures, February
1984, Bogota, Colombia.

Fernando de Fellce and Leonardo Di G. Sigalotti, The Value of the a/m-Ratio in Binary
Systems, 14™ Yamada Conference on Gravitational Collapse and Relativity, April 1986,
Kyoto, Japan.

Leonardo Di G. Sigalotti, Second-Order Convective Fluxes on a Radially Moving Spherical
Mesh, Conference on Numerical Methods in Astrophysics and Cosmology, May 1993,
Turin, Italy.

Leonardo Di G. Sigalotti and Jaime Kliapp, Comparison of Finite Difference and SPH
Methods Applied to Protostellar Collapse Problems, Conference on Smoothed Particle
Hydrodynamics in Astrophysics, July 1993, Trieste, ltaly.

Leonardo Di G. Sigalotti and Richard Stark, Test Evolution of Non-Axisymmetric
Gravitational Waves, Meeting on General Relativity and Gravitational Physics, April 1994,
Trieste, Italy.

Jaime Klapp and Leonardo Di G. Sigalotti, Numerical Simulations of Small Protosteliar
Clusters Using an SPH Code, Conference on Numerical Astrophysics, March 1998, Tokyo,
Japan.



Jaime Klapp and Leonardo Di G. Sigalotti, Collapse and Fragmentation Models of Cloud
Cores with Magnetic Support, Astrophysical Plasmas: Codes, Models, and Observations,
October 1999, Mexico City, Mexico.

i eonardo Di G. Sigalotti, Adaptive Calculation of a Collapsing Molecular Cloud Core: The
leans Condition, XXV Aniversario de La Fundacién CIDA, January 2001, Mérida,
Venezuela.

| eonardo Di G. Sigalotti and Jaime Kiapp, Highly Resolved Hydrodynamic Collapse
Models. VII Congreso de la Division de Dindmica de Fluidos (Sociedad Mexicana de
Fisica). October 2001, Morelia, Mexico.

(ésar Mendoza-Bricefio, Robert Erdélyi and Leonardo Di G. Sigalotti, Heating of Coronal
L.oops by Random Micro-Scale Energy Releases, Solar Atmosphere Euroconference and
1AL Colloquium 188, June 2002, Sartorini, Greece. :

( ésar Mendoza-Bricefio, Robert Erdélyi and Leonardo Di G. Sigalotti, Episodic Footpoint
Heating of Coronal Loops: Does It Work?, The 10" European Solar Physics Meeting,
September 2002, Prague, Czech Repubilic.

[ conardo Di G. Sigalotti and Jaime Klapp, Numerical Simulations of Flow Through
Wellhead Chokes with the Smoothed Particle Hydrodynamics Method,7" World
Multiconference on Systematics, Cybernetics and Informatics (SCI 2003), July 2003,
Orlando. USA.

Jaime Klapp, Leonardo Di G. Sigalotti and Gonzalo Mendoza, TREESPH Simulations of
Choked Flow Systems Using Smoothed Particle Hydrodynamics,ZlS' International
Congress of Theoretical and Applied Mechanics (ICTAMO04), August 2004, Warsaw,
Poland.

| conardo Di G. Sigalotti and Jaime Klapp, Collapse and Fragmentation of Molecular Gas
Clouds and the Muitiple Fragmentation Problem, 1% International Conference on Nonlinear,
Fractional and Stochastic Dynamics, January 2005, Cuautitlan [ztalli, Mexico.

jaime Klapp and Leonardo Di G. Sigalotti, Numerical Calculations of Choked Flow
Ihrough an Orifice Conduit, 4™ International Conference on Heat, Fluid Mechanics and
I hermodynamics (HEFAT 2005), July 2005, El Cairo, Egypt.

| conardo Di G. Sigalotti, Complex Time and Fractal E-Infinity Spacetime Theory, El
Naschie Symposium on Nonlinear Dynamics, December 2005, Shanghai, China.

Jaime Klapp, Leonardo Di G. Sigalotti, Salvador Galindo and Ricardo Duarte, Numerical
(alculations of Flow Through an Orifice Conduit, May 2007, Madrid, Spain.



Leonardo Di G. Sigalotti, Dissipation of Standing Slow Magnetoacoustic Waves in Hot
Coronal Loops, IAU Symposium 247. Waves & Oscillations in the Solar Atmosphere:
Heating and Magneto-Seismology, September 2007, Porlamar, Venezuela.

Leonardo Di G. Sigalotti, Modeis of Massive Star Formation by Accretion, Seminario Enzo
Levi, May 2010, Mexico City, Mexico.

Leonardo Di G. Sigalotti, A New Method for Measuring Surface Tension in Liquid
Droplets, [1I Congreso de Fisicoquimica Teérica y Computacional, December 2010,
Caracas, Venezuela.

Leonardo Di G. Sigalotti, Disefio de Artefactos Explosivos y Simulacion Numérica de
Frentes de Choque, ler. Seminario de Investigacién en Ciencias y Artes Militares, June
2011, Caracas, Venezuela.

Leonardo Di G. Sigalotti, Multiphase Flow in Porous Media: Theoretical Background and
Model Concerns in the Simulation of Enhanced Qil Recovery Processes, Seminario Enzo
Levi, May 2013, Mexico City, Mexico.

Leonardo Di G. Sigalotti, Coalescence Collision of Binary Drops at Low Weber Numbers,
Jornada Nacional de Fisica de la Materia Condensada, November 2013, Caracas,
Venezuela.

Leonardo Di G. Sigalotti, Smoothed Particle Hydrodynamics, International Workshop on
High Performance Computing: Solutions to Gas, Oil and Energy, July 2014, Toluca, Estado
de México, Mexico.

Leonardo Di G. Sigalotti, Partial Coalescence of Liquid Drops in a Miscible Solvent, First
[CTP-IVIC Latin-American Advanced Workshop on Numerical, Instrumentation and
Measurement Methods in Fluid Dynamics, August 2014, San Antonio de Los Altos, Estado
Miranda, Venezuela.

Leonardo Di G. Sigalotti, Modelos SPH de la Ebullicion Explosiva de Gotas en
Microgravedad, XX Congreso de la Divisién de Dindmica de Fluidos de la Sociedad
Mexicana de Fisica, November 2014, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, Mexico.

Leonardo Di G. Sigalotti, Fundamentos y Alcances del Método Smoothed Particle
Hydrodynamics (SPH), Seminario de Fisica del Departamento de Ciencias Basicas de la
Division de Ciencias Basicas ¢ Ingenieria, UAM-A, February 2015, México DF, Mexico.

Leonardo Di G. Sigalotti, Flujos Multifasicos con SPH: Fundamentos y Alcances,
Seminario de Fisica del Departamento de Ciencias Basicas de la Divisién de Ciencias
Basicas e Ingenieria, UAM-A, April 2015, México DF, Mexico.



L eonardo Di G. Sigalotti, Flujos Multifasicos con SPH: Fundamentos y Alcances (Parte 2),
Seminario de Fisica del Departamento de Ciencias Bésicas de la Division de Ciencias
Basicas e Ingenieria, UAM-A, April 2015, México DF, Mexico.

| conardo Di G. Sigalotti, Flujos Muitifasicos con SPH, Conferencia Invitada, Seminario
Fnzo Levi, Centro ABACUS del Cinvestav, May 2015, Estado de México, Mexico.

| conardo Di G. Sigalotti, Aplicaciones del Método SPH a Fluidos Multifasicos y
Problemas de Termofluidica, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC),
January 2016, Caracas, Venezuela.
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PUBLICATIONS

* Books

1. F. de Felice, J. Miller and L. Di G. Sigalotti (eds.) Numerical Methods in Astrophysics
and Cosmology (Rendiconti del Seminario Matematico dell'Universita e del Politecnico di
Torino), Volume 51, N° 3, Edizioni Levrotto & Bella, Turin, 1993.

2. Ji-Huan He, E. Goldfain, L. Di G. Sigalotti and A. Mejias, Beyond the 2006 Physics
Nobel Prize for COBE: An Introduction to E-Infinity Spacetime Theory, China Culture
and Scientific Publishing, Beijing, 2006

ISBN: 988-97681-9-4/0.4

3. L. Di G. Sigalotti, J. Klapp and E. Sira (eds.), Computational and Experimental Fluid
Mechanics with Applications to Physics, Engineering and the Environment, Springer,
Berlin, 2014.

ISBN-10: 3319001906

[SBN-13: 978-3319001906

4. J. Klapp, G. Ruiz Chavarria, A. Medina Ovando, A. Ldpez Villa and Leonardo Di G.
Sigalotti (eds.), Selected Topics of Computational and Experimental Fluid Mechanics,
Springer, Berlin, 2015.

ISBN-10: 3319114866

ISBN-13: 978-3319114873

5. J. Kiapp, L. Di G. Sigalotti, A. Medina, A. Lopez, G. Ruiz Chavarria (eds.), Recent
Advances in Fluid Dynamics with Environmental Applications, Springer, Berlin, 2016,
in press.

* Refereed Book Chapters

6. F. de Felice and L. Di G. Sigalotti, 1986, The Value of the a/m-Ratio in Binary Systems
(Book: Gravitational Collapse and Relativity, Eds. H. Sato & T. Nakamura), World
Scientific, Singapore, pp. 377-386

7. J. Klapp and L. Di G. Sigalotti, 1999, Numerical Simulations of the Formation of Small
Protostellar Clusters Using an SPH Code (Book: Numerical Astrophysies, Eds. S. M.
Miyama, K. Tomisaka & T. Hanawa), Kluwer Academic Publishers,Boston, pp. 163-164

8. L. Di G. Sigalotti and J. Klapp, 2001, Adaptive Calculation of a Collapsing Molecular
Cloud Core: The Jeans Condition (Book: Exact Solutions and Scalar Fields in Gravity:
Recent Developments, Eds. A. Macias, J. L. Cervantes-Cota & K. Lammerzahl), Kluwer
Academic-Plenum Publishers, New York, pp. 223-233



9 1. Klapp and L. Di G. Sigalotti, 2002, New Model Calculations of Protostellar Collapse
and Fragmentation (Book: Developments in Mathematical and Experimental Physics:
Volume A, Cosmology and Gravitation, Eds. A. Macias, F. Uribe & E. Diaz), Kluwer
Academic-Plenum Publishers, New York, pp. 89-98

10. C. Mendoza-Bricefio, R. Erdélyi and L. Di G. Sigalotti, 2002, Heating of Coronal
].oops by Random Micro-Scale Energy Releases (Book: Proceedings of the Magnetic
Coupling of the Solar Atmosphere Euroconference and IAU Colloguium 188, Ed. H.
Sawaya-Lacoste, ESA SP-505), European Space Agency Publication Division, Noordwijk,
pp. 257-260.

{1 C. Mendoza-Bricefio, R. Erdélyi and L. Di G. Sigalotti, 2002, Episodic Footpoint
Heating of Coronal Loops: Does It Work? (Book: Solar Variability: From Core to Outer
Frontiers, Ed. A. Wilson, ESA $p-506, Vol. 1), European Space Agency Publication
Division, Noordwijk, pp. 697-700

12, J. Klapp, G. Mendoza, L. Di G. Sigalotti and E. Sira, 2003, Numerical Simulations of
Flow Through Wellhead Chokes with The Smoothed Particle Hydrodynamics Method
{Book: 7t World Multiconference on Systematics, Cybernetics and Informatics, Vol.
I1X). International Institute of Informatics and Systematics, Orlando, pp. 270-275

13. R. Erdélyi, C. A. Mendoza-Bricefio and L. Di G. Sigalotti, 2004, Coronal Loop Heating
and Catastrophic Cooling (Book: SOHO 15: Coronal Heating, Eds. R. W. Walsh, J.
lreland. D. Danesy & B. Fleck, ESA SP-575), European Space Agency Publication
Division, Paris, 300-306

14, J. Klapp, L. Di G. Sigalotti, S. Galindo and R. Duarte, 2007, Numerical Calculations of
Flow Through an Orifice Conduit  (Book: SPHERIC-Smoothed Particle
Hydrodynamics European Research Interest Community, Eds. A. J. Crespo, M.
Gomez-Gesteira, A. Souto-Iglesias, L. Delorme & J. M. Grassa), AICA Ediciones, San
Ciprian de Vifias, Qurense, pp. 26-32

(< . A. Mendoza-Bricefio, L. Di G. Sigalotti and J. Guerra, 2008, Gaussian Pulse
Propagation in Coronal Loops (Book: Waves & Oscillations in the Solar Atmosphere:
Heating  and Magneto-Seismology, IAUS 247, Eds. R. Erdélyi & C. A
Mendoza-Bricefio), Cambridge University Press, Cambridge, pp. 208-212

l6. 1. Di G. Sigalotti, C. A. Mendoza-Bricefio and M. Luna-Cardozo, 2008, Damping of
Standing Slow Waves in Hot Coronal Loops (Book: Waves & Oscillations in the Solar
Atmosphere: Heating and Magneto-Seismology, IAUS 247, Eds. R. Erdélyi & C. A.
Mendoza-Bricefio), Cambridge University Press,Cambridge, pp. 303-311

{7 §. Klapp, L. Di G. Sigalotti and E. D. L. C. Sanchez, 2009, SPH Simulations of
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Elaboracién de Material Didéctico. Libro de texto en inglés: Mathematical Foundations
of Smoothed Particle Hydrodynamics.

« Se trata de ampliar las notas que se elaboraron durante la preparacién de la
UEA: Modelado de Procesos Complejos (Trimestre 150) con la finalidad de
desarrollar el contenido tematico del libro.

INVESTIGACION.
Proyectos.

» Construccién de un Simulador para Yacimientos Fracturados basado en la
Técnica de Simulacién Numérica SPH

Objetivos: Se trata de construir e implementar un algeritmo para la simulacion de
fluidos multifasicos y multicomponentes (flujos composicionales) con transferencia
de calor a través de un medio poroso fracturado para aplicaciones en la industria del
petroleo, usando el método de simulacién numérica SPH.

Actividades: Durante el periodo del 01 de enero al 15 de julio de 2016 se espera
implementar y concluir la fase de calibracién en versién paralela y multi-GPU del
modulo multifasico con transferencia de calor basado en teoria de mezclas, el médulo
de mecanica de sélidos para la descripcion del medio poroso y su integracién al
modulo de multifluidos. Esto permitird ia creacién de interfaces para el usuario y la
creacion de las varias versiones para aplicaciones a fluidos multifasicos en general y la
versién para uso industrial en el 4rea petrolera. Como resultado de este trabajo se
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espera publicar varios articulos en revistas de alto impacto como Physics of Fluids,
Physical Review E, Journal of Computational Physics, Journal of Fluid Mechanics, etc.
Parte de este proyecto representa el tema de tesis doctoral de un estudiante de
CINVESTAV, y podra dar origen a otras tutorias.

Alcance del Proyecto: Si bien el simulador de yacimientos fracturados estara
primeramente dirigido a resolver problemas de interés en la industria petrolera coma,
por ejemplo, el recobro secundario y terciario de crudo a través de la inyeccién en el
yacimiento de agua, vapor y gases como CO,, también podra usarse para el estudio:
(a) de la dispersion y difusién de contaminantes en suelos (flujos en medios no
saturados), (b) de la deformacién de materiales elasticos (medios deformables), (c)
de la formacién de fracturas y desintegracién de materiales sélidos rigidos como
resultado de impactos, y en general, (d) de la simulacién de fluidos multifisicos en
diferentes contextos.

Metas: Se planea realizar al menos 5 publicaciones en el irea de los fluidos
multifasicos y multicomponentes y ciclos de conferencias alternadas para mostrar los
avances del proyecto con el objeto de atraer posibles tutorias y colaboradores.

* Simulacién Numérica de la Dindmica de Gotas Liquidas

Objetivos: Estudio de la dindmica de fluidos delimitados por superficies libres (gotas
liquidas) usando técnicas de simulaciéon numérica basadas en el método SPH. La
version 2D (en dos dimensiones) de un cddigo numérico SPH previamente construido
para resolver las ecuaciones de la mecanica de fluidos para flujos monofasicos se ha
usado para el estudio de la dinamica de gotas con interfaces difusas, permitiendo esto
el estudio de la evaporacién y explosién por super-calentamiento de gotas y la
transicion espontdnea de fases (liquido-vapor). Se usara este cadigo para refinar el
tratamiento de superficies libres e interfaces difusas y estudiar: (a) la coalescencia de
gotas por colisién, (b) la dindmica de filamentos liquidos, y la evaporacién de gotas
por contacto con superficies calientes (Efecto Leidenfrost).

Actividades: Durante el primer trimestre del afio 2016 se incorporaran en el cédigo
hidrodinamico SPH 2D (ya existente) las modificaciones necesarias para la simulacién
de gotas de agua, las cuales se extenderan para caracterizar otros liquidos. Durante el
segundo trimestre del afio 2016 se efectuaran modificaciones al cédigo Gadget-2 para
la creacion de un médulo termo-fluidico para el estudio de la dinamica de gotas a alta
resolucién, incluyendo los efectos de la dependencia de los coeficientes de transporte
con la temperatura. Se espera aplicar dicho cédigo a la simulacién (a) del
calentamiento de gotas de agua (descomposicién espinodal, nucleacién homogénea y
evaporacion explosiva) y comparaciéon con resultados experimentales para la
prediccion de tensidon superficial, limite de supercalentamiento, estructura de la
interface liquido-vapor, etc., (b) del calentamiento de gotas liquidas por contacto con
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superficies calientes (Efecto Leidenfrost), (c) de la adhesion de gotas liquidas a
superficies sélidas y su deformacién por gravedad, y (d) de la coalescencia de gotas
por colisiones.

Durante el segundo y tercer trimestres se planea aplicar el codigo termo-fluidico a la
formacion de flujos cavitantes en el niicleo del reactor nuclear del Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares (ININ) en el marco de un proyecto de colaboracién entre
dicho instituto, la UAM-A y Abacus-Cinvestav. Como resultado del proyecto termo-
fiufdico se planea publicar una serie de articulos en revistas de alto impacto como
Physics of Fluids, Physical Review E, Journal of Computational Physics, Journal of Fluid
Mechanics, etc.

Metas: Se pretende validar el método SPH para el tratamiento de interfaces
comparando los resultados de los modelos numéricos directamente con experimentos
y se planea realizar al menos 4 publicaciones en el drea de la dinamica y
termodinamica de gotas liquidas en revistas de alto impacto.

» Modelos Numéricos de Formaci6n Estelar

Objetivos: Incorporar el transporte de radiacién en el codigo paralelo GADGET-2 para
el estudio: (a) de la formacién de sistemas proto-estelares binarios con separaciones
de ~ 100 AU (unidades astronémicas) y (b) la formacién de asociaciones (~ 100
estrellas) y cumulos estelares (> 1000 estrellas) con el objeto de comparar las
nropiedades estadisticas de los sistemas producidos con observaciones recientes.

Actividades: Durante el primer y segundo trimestre del afio 2016 se usara el médulo
computacional que resuelve el transporte de radiacién en el cédigo paralelo GADGET-
2 desarrollado y calibrado durante el Gltimo trimestre del afio 2015 para el estudio de
flujos astrofisicos. En particular, las observaciones indican que las estrellas se forman
a partir del colapso gravitacional de nicleos densos de gas interestelar con muy baja
rotacion. Dicho proceso conduce a la formacién de un nucleo proto-estelar (estrella
primaria) con un disco alrededor de didmetro ~ 100 AU. En particular, durante el
primer trimestre del periodo en cuestion se simulara el colapso gravitacional de
nubes proto-estelares con baja rotacién inicial a muy alta resolucion espacial para
estudiar la evolucién del disco proto-estelar y su posible fragmentacién en un objeto
secundario, dando asi lugar a la formacién de sistemas binarios cercanos con
separacion de ~ 100 AU. Durante el segundo y tercer trimestres se propondran
modelos de formaciéon de asociaciones y cimulos y estelares con el objeto de
comparar las propiedades estadisticas de los sistemas producidos con las
observaciones. Este proyecto podra dar origen a varias tutorias de tesis doctorales y
formara parte del programa impulsor del Proyecto de Supercomputo Abacus-
Cinvestav en el Estado de México.
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Metas: Se planea realizar diferentes publicaciones en revistas de alto impacto como
The Astrophysical Journal, MNRAS, Astronomy & Astrophysics, etc. El proyecto prevé
ademdas aglomerar varios colaboradores que aplicaran el cédigo a problemas de
formacién de planetas (en colaboracion con los Dres. Fidel Cruz y Hugo Saldafia)

DIVULGACION Y DIFUSION

Seminarios

Se programara una serie de seminarios especializados en el drea de la mecanica de
fluidos computacional y experimental con ponentes de distintas instituciones.

Seminarios de investigacién sobre los fundamentos matemadticos de la técnica de
simulacién SPH.

Seminarios de investigacion sobre las aplicaciones del método SPH a los fluidos
complejos: Aplicaciones del Proyecto de Construccién de un Simulador para
Yacimientos Fracturados basado en la Técnica de Simulacién Numérica SPH.

Cronograma de Actividades Perfodo 2016/2017

El siguiente cronograma corresponde a las actividades referentes al Proyecto
principal sobre la Construccién de un Simulador para Yacimientos Fracturados basado
en la Técnica de Simulacidén Numérica SPH:

- Programacién en paralelo y multi-GPU de los mddulos multifisicos basados en
teoria de mezclas y multifluidos (02 de enero - 15 de julio de 2016)

- Publicacidn de articulos referentes a modelos de flujo multifisico en general y en
medios porosos (afio 2016/2017)

- Implementacién del médulo mecénica de sélidos en GPU y multi-GPU (30 de
septiembre de 2015)
Desarrollo algoritmo de fracturas (segundo semestre afio 2016)

- Integracion del modulo de fracturas del medio poroso al simulador de
yacimientos (segundo semestre afio 2016)

- Aplicaciones del simulador de yacimientos a problemas de interés industrial
(primer semestre afio 2017)

- Publicacion de articulos referentes a flujos composicionales en yacimientos
fracturados (segundo semestre 2017)

Nota: Las actividades referentes a los proyectos secundarios sobre la Simulacién
Numérica de la Dindmica de Gotas Liquidas y Modelos Numéricos de Formacién
Estelar forman parte del desarrollo de técnicas SPH aplicadas a la construccién del
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simulador de yacimientos fracturados y por lo tanto se ejecutaran simultaneamente al
desarrollo de éste dltimo. El cronograma referente a estas actividades se encuentra
especificado en la seccién de actividades de cada umo de los proyectos de
investigacion.

Ciudad de México, 11 de mayo de 2016




