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RESUMEN

Los incendios forestales son un problema recurrente y potencialmente mortal para las
comunidades cercanas. La precision en determinar los tiempos de ignicion es crucial para
la seguridad contra incendios, sin embargo, los modelos actuales[1] no son lo
suficientemente detallados. El objetivo de este estudio es generar una base sélida para
futuros estudios de prediccion de tiempos de ignicion que consideren la distribucién de
temperatura del combustible, mejorando asi la precisién en la prediccién del tiempo de
ignicion de combustibles forestales.

Se ha desarrollado un modelo térmico numérico del calentamiento de un medio compuesto
por agujas de Pinus Radiata, configurado como un medio poroso en disposicidn cilindrica
y calentado mediante un calentador eléctrico. El proceso de calentamiento es puramente
radiativo, considerando la penetracion de la radiacion en el medio. Ademas, se incorpora
la conduccidn térmica dentro del medio, asi como pérdidas radiativas y convectivas. Las
propiedades térmicas del medio, inicialmente inciertas, se han determinado mediante un
modelo secundario desarrollado en paralelo. Los resultados de ambos modelos han sido
comparados con datos experimentales obtenidos del aparato I-FIT[2], que replica las
condiciones descritas. Este enfoque permite obtener precisamente la distribucién de
temperatura y el comportamiento térmico del medio poroso bajo condiciones radiativas
controladas.
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RESUMEN

Este trabajo investiga la precision, robustez y rapidez del algoritmo SIMPLERNP [1], en
la descripcion del cambio de fase liquido-solido 3D de la aleacion Al-6%Cu-1%Si para
tres nimeros de Rayleigh: 10 10° y 10°. La mecanica de fluidos, transferencia de calor y
cambio de fase se discretizan con el Método de VVolumenes Finitos (MVF), y se resuelven
con el algoritmo secuencial SIMPLERNP y esquemas de alto orden para la integracion
temporal: BDF2, BF2opt y BDF3. El esquema numeérico se valida con estudios de la
literatura cientifica, obteniendo diferencias despreciables en las variables primitivas. Los
resultados permiten analizar aspectos clave que determinan el tiempo de calculo de
SIMPLERNP-3D: el nimero de ciclos internos para la correccién de presiones (nP), la sub-
relajacion sucesiva (ay,), €l aumento del niamero de Rayleigh, y la integracion temporal.
Los resultados indican que el aumento de nP y el uso de esquemas temporales de alto orden
permiten emplear valores de ay, cercanos a 1, reduciendo considerablemente el tiempo de
calculo y logrando alcanzar la convergencia independiente del valor del nimero de
Rayleigh. Finalmente, se concluye que SIMPLERNP brinda ventajas significativas en la
prediccién de problemas 3D de cambio de fase acoplados donde predomina la conveccion
de calor.
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RESUMEN

Este trabajo predice la congelacion de carne de vacuno y salmén por conveccion mixta
turbulenta de aire en freezers, camaras y tineles de congelacion. El modelo matematico:
ecuaciones de continuidad, Navier-Stokes y energia, con tres modelos RANS alternativos
de viscosidad turbulenta: SST k-w [1], k-w y k-e HH [2], se resuelve con un algoritmo de
prediccién-correccion tipo SIMPLER. La congelacion del agua se modela con el método
de viscosidad variable — calor especifico aparente, que dependen de la fraccion liquida de
cambio de fase, variable con la temperatura. La discretizacion espacial y temporal emplea
el método de volumenes finitos y esquemas BDF de orden 1y 2, mientras que los términos
convectivos y difusivos se calculan con precision de segundo orden. Los resultados
describen la evolucion temporal de la velocidad y temperatura, nimeros de Nusselt local
y promedio, curvas de congelacion de los alimentos y se efectia una comparacion de
precision y tiempos de CPU con los tres modelos RANS empleados. La comparacion con
resultados de la literatura permite concluir que la prediccion de la congelacion en un
freezer con Ra = 6.8x10’ se debe efectuar empleando el modelo k-e HH, mientras que en
camaras y tineles de congelacion con Re hasta 10* es necesario usar SST k-w.
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RESUMEN

La fusion y solidificacion de glaciares, el moldeo de metales y aleaciones, y la congelacion
de alimentos tienen cambios de fase sélido-liquido. Este trabajo analiza la relevancia del
mallado adaptativo en la prediccion de problemas de solidificacién convectiva, y de
implementar estrategias apropiadas para el acoplamiento térmico entre fluidos y sélidos
[1]. La modelacion considera las ecuaciones de continuidad, Navier-Stokes y energia, con
la formulacion de entalpia-porosidad para el cambio de fase. La variacion de las
propiedades en la zona pastosa se modela segun una funcién regularizadora tangente
hiperbdlica [2]. El sistema de ecuaciones discreto se obtiene mediante el método de
elementos finitos y esquemas BDF de orden 1, 2 y 3, y se resuelve con el método de
Newton. Los resultados describen la evolucion temporal de la velocidad v, temperatura T,
frente movil de cambio de fase, y del nimero local de Nusselt, evaluando el efecto de la
malla adaptativa en la precision y los tiempos de célculo. Se concluye que el uso de malla
adaptativa proporciona una mayor precision en las zonas con altos gradientes y reduce el
tiempo de célculo, aumentando la longitud de los elementos finitos en las regiones con
bajos gradientes de velocidad y temperatura.
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RESUMEN

Este trabajo evalla la precision y tiempo de célculo para la solucion de problemas térmicos
transientes con fusién de materiales de cambio de fase (PCMs) en medios porosos,
utilizando algoritmos secuenciales con el método de volimenes finitos. EI problema
investigado corresponde a la fusion convectiva bidimensional de dos PCMs (octadecano y
NaNQOz3) en una esponja de aluminio, con nimeros de Rayleigh Ra = 104, 10° y 10°. La
formulacién porosa empleada utiliza la extension de Darcy-Brinkman-Forchheimer
(DBF), que considera la permeabilidad de Darcy, la difusion viscosa de Brinkman y la no
linealidad inercial de Forchheimer, proporcionando una representacion precisa del flujo en
medios porosos. Los algoritmos de acoplamiento P-v-T evaluados son SIMPLER y
SIMPLERNP [1]. La precision de los calculos de la velocidad y temperatura se validan con
resultados experimentales y numéricos de la literatura. La eficiencia de cada algoritmo se
analiza en funcion de los factores de sub-relajacion de la velocidad sobre el nimero de
iteraciones y el tiempo de céalculo, manteniendo una precision de 10°¢ para todas las
variables. Los resultados muestran que el modelo DBF mejora la descripcion de la
mecanica de fluidos y transferencia de calor durante la fusion convectiva de los dos PCMs,
estabiliza la solucion numérica y reduce el tiempo de CPU requerido para resolver cada
problema.
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RESUMEN

Los intercambiadores de calor en diversas industrias son de gran importancia, ya que estos
equipos permiten realizar transferencia de energia térmica entre dos fluidos con la finalidad
de enfriar o calentar uno de ellos. Una de las herramientas utilizadas en la actualidad para
optimizar diversos procesos industriales en estos equipos es la dinamica de fluidos
computacional (CFD), la cual emplea el uso asociado entre hardware y software de calculo
con técnicas numéricas para resolver problemas fisicos que involucren el movimiento de
los fluidos y sus interacciones energéticas. En ese sentido, el presente trabajo de
investigacion consistié en recrear virtualmente un intercambiador de calor de tubo y
carcasa Armfield HT33 mediante el software de ingenieria ANSY'S, evaluando sus perfiles
de velocidad y temperatura tanto para un fluido Newtoniano y no Newtoniano. Como
resultados, se obtuvo que las diferencias de temperatura para el fluido Newtoniano en las
respectivas salidas del intercambiador de calor presentaron un error porcentual inferior al
1% para las corridas experimentales desarrolladas con respecto a las pruebas
experimentales. Sin embargo, evidenciaron diferencias entre un 15 — 20% en el valor de
Coeficiente Global de Transferencia de Calor (U). Por ultimo, se evidenci6 una
correspondencia entre los valores de Coeficiente de Transferencia de Calor Convectivo
Local (hi) a través de una tuberia para un sistema en co-corriente obtenido por Ansys
Fluent y por la correlacion propuesta por Edwards et al. (1979), con valores entre 1800 —
8000 W m -2 K -1.
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