
 

 

 

 

 

 

XXII Congreso Chileno de 

Mecánica Computacional 
3 y 4 de octubre de 2024 

Quilpué, Chile 

 
Sociedad Chilena de 

Mecánica Computacional 

 

 

 

COMBINACIÓN DE GEOMETRÍAS FUNDAMENTALES PARA 

INTERCAMBIADOR DE CALOR CON GEOMETRÍA FRACTAL  

 
Tomás Poblete Maturana1 y Carlos Rosales Huerta1  

 
1 Departamento de Ingeniería Mecánica – Universidad Técnica Federico Santa María 

Av. España 1680 – Valparaíso – CHILE 

e-mail : tpobletem@usm.cl, carlos.rosales@usm.cl 

 
RESUMEN 

 

El presente trabajo analiza el efecto en la transferencia de calor y la caída de presión en un 

intercambiador de calor con geometría fractal basada en la curva de Hilbert. El fluido en 

este intercambiador sigue un recorrido representado por la combinatoria de seis geometrías 

fundamentales utilizando una regla recursiva de construcción autosimilar. 

 

Un enfoque para estimar la transferencia de calor y la caída de presión consiste en sumar 

el calor y la variación de presión de cada geometría. Para ello, en un trabajo previo se han 

obtenido correlaciones para los números de Nusselt y Euler para cada uno de estos 

componentes genéricos, mediante modelación computacional. No obstante, lo anterior 

supone que cada geometría recibe un flujo desarrollado y sin perturbaciones. Por lo tanto, 

el objetivo de este trabajo es estudiar el impacto de las perturbaciones en combinaciones 

de dos geometrías consecutivas para validar o corregir dicho enfoque. Cada geometría 

puede combinarse con otras tres, resultando en dieciocho combinaciones a estudiar. Se 

simula cada combinación a distintos números de Reynolds (Re) y Prandtl (Pr) usando 

ANSYS Fluent, con el método de volúmenes finitos y el modelo de turbulencia k-ω-SST, 

asumiendo fluido incompresible y propiedades constantes. La estimación del campo de 

presión se realiza mediante el acoplamiento presión-velocidad con una relación del tipo 

Poisson. Los resultados obtenidos muestran desviaciones entre la sumatoria de las caídas 

de presión y el calor de geometrías individuales, y la variación de presión y calor de 

geometrías combinadas, las cuales pueden utilizarse como factores de corrección para las 

correlaciones previamente desarrolladas. 
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RESUMEN 

 

El Almacenamiento Energético de Aire Líquido (LAES) es una tecnología emergente que 

presenta alta densidad de almacenamiento, largo ciclo de vida y bajo impacto ambiental 

[1].  Por otro lado, los Ciclos Rankine Orgánicos (ORC) se utilizan principalmente en la 

recuperación de calor de desperdicio de procesos industriales. Este trabajo propone la 

modelación dinámica de un ORC que se acoplará a una planta LAES para mejorar su 

eficiencia energética. Una revisión exhaustiva de la literatura demuestra la carencia de 

estudios transientes de ORC; el almacenamiento de energía requiere preciso conocimiento 

de los tiempos de respuesta de los sistemas. El modelo dinámico es implementado 

utilizando MATLAB/Simscape y se validó mediante comparación con la literatura [2]. Los 

resultados indican que el ORC tiene una respuesta dinámica acorde para trabajar en 

conjunto con la batería LAES. Por otra parte, la magnitud de calor proveniente de la batería 

es suficiente para que el ORC genere electricidad con una eficiencia aceptable. Finalmente, 

se concluye que la combinación de ORC con baterías LAES mejora la eficiencia de 

almacenamiento. 
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RESUMEN 

 

El presente trabajo estudia la transferencia de calor por convección forzada interna en un 

flujo desarrollado en un microcanal formado por dos placas paralelas con temperatura 

constante periódicamente. El análisis se realiza para un flujo laminar, considerando una 

condición de deslizamiento en las paredes influenciada por el número de Knudsen, 

caracterizando un gas enrarecido. Para resolver la ecuación de energía se utilizó el método 

de diferencias finitas con la técnica de 'marching', aprovechando el carácter parabólico de 

la ecuación. Se implementaron condiciones periódicas en las paredes para simular la 

interacción del fluido con superficies alternadamente calientes y frías, utilizando el modelo 

de Maxwell que representa el salto de temperatura en la pared. Además, se incorporó el 

número de Brinkman para observar los efectos de la disipación viscosa en la transferencia 

de calor en el microcanal. Este estudio combina el problema clásico con disipación viscosa 

[1] y el de microcanales [2], incorporando la periodicidad en las paredes. 

A medida que el número de Brinkman aumenta, las oscilaciones térmicas se suavizan, la 

temperatura se homogeniza y la transferencia de calor se estabiliza. Cuando aumenta el 

número de Knudsen, se observan cambios en el número de Nusselt, presentando diferentes 

distribuciones en los picos producto del cambio abrupto de temperatura. Estos resultados 

indican la influencia de los parámetros en el comportamiento térmico del microcanal. 
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RESUMEN 

 

En el campo de la transferencia de calor y la mecánica de fluidos, la optimización de la 

eficiencia térmica en sistemas de conducción de fluidos es esencial. Este trabajo investiga 

el aumento de la transferencia de calor y la eficiencia de flujo en un microcanal con 

perturbaciones en la pared inspiradas en dentículos de tiburón, utilizando simulaciones 

CFD (Computational Fluid Dynamics). Los objetivos específicos incluyen diseñar 

geometrías simplificadas basadas en dentículos de tres tiburones, analizar cualitativamente 

los resultados gráficos de temperatura, presión y velocidad del canal, y caracterizar el 

efecto de las perturbaciones en la transferencia de calor mediante el número de Nusselt y 

la caída de presión mediante el número de Euler. 

 

El estudio se realizará utilizando ANSYS Fluent, simulando un fluido incompresible en 

régimen turbulento. Se diseñarán geometrías simplificadas de los dentículos y se 

implementarán patrones longitudinales de perturbaciones en la pared del canal. Los 

resultados se compararán con una placa plana para evaluar la capacidad de transferencia 

de calor y la eficiencia de flujo. Este enfoque tiene el potencial de mejorar 

significativamente la eficiencia térmica en diversas aplicaciones industriales. 
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RESUMEN 

 

La generación de electricidad mediante paneles fotovoltaicos (PV) es una de las 

tecnologías renovables más prometedoras para la descarbonización de la matriz energética 

global. Sin embargo, una de sus principales problemáticas es la disminución de su 

eficiencia eléctrica al aumentar su temperatura. A su vez, las proyecciones de escenarios 

de cambio climático indican un alza de la temperatura atmosférica, lo cual perjudicaría a 

la eficiencia de los paneles. Debido a esto, en este trabajo se estudia el uso de materiales 

de cambio de fase (PCM) como sistema de refrigeración pasiva en paneles fotovoltaicos 

para reducir su temperatura e incrementar la generación de electricidad [1]. La 

investigación se realiza a través de simulaciones numéricas, evaluando ciclos de larga data, 

con condiciones atmosféricas variables en ciclos día-noche por periodos de un año en tres 

zonas climáticas del territorio chileno: Calama (clima árido), Los Andes (clima 

mediterráneo) y Coyhaique (clima oceánico subpolar).  Las condiciones atmosféricas son 

evaluadas para el escenario actual y dos escenarios de cambio climático proyectados para 

el año 2100, uno optimista (SSP2-4.5) y uno pesimista (SPP5-8.5). 
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RESUMEN 

 

Esta investigación aborda la dinámica de fluidos y la transferencia de calor en un 

biodigestor anaeróbico a escala real en el sur de Chile, centrada en la gestión de residuos 

y optimización de la eficiencia energética. El biogás es una fuente energética adoptada en 

Europa y Asia, pero su uso en Latinoamérica es limitado por la falta de tecnología y altos 

costos [1]. En Chile, solo el 0,3% de la energía proviene de biogás. La simulación mediante 

dinámica de fluidos computacional (CFD) se utilizó para analizar la hidrodinámica y la 

transferencia de calor en el biodigestor [2]. Los resultados indican que el 13.34% del 

volumen del biodigestor es zona muerta, minimizada por un flujo rotatorio creado por el 

sistema de agitación mecánica. Además, la convección de calor en las paredes mejora el 

movimiento del sustrato, reduciendo áreas estancadas. Respecto al aislamiento térmico, el 

poliestireno expandido mostró la mejor retención de calor. En conclusión, el uso de CFD 

es esencial para el diseño y gestión de biodigestores, garantizando una agitación eficiente 

y un aislamiento térmico adecuado, lo que contribuye a una mayor eficiencia energética. 
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