DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL
EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
PRACTICOS DE INGENIERIA

En los ultimos afos, el incremento en la potencia y los bajos
precios de los equipos de computo han propiciado el “uso”
de la Dinamica de Fluidos Computacional (Computational Fluid
Dynamics, CFD). La CFD permite resolver y analizar problemas
que involucran, valga la reducdancia, flujo de fluidos mediante
la solucidn numérica de las ecuaciones de Navier-Stokes. Este
método de analisis tiene la ventaja de proporcionar informacién
completa y detallada de las variables del flujo, y es mas econd-
mica que el trabajo experimental, no obstante requiere de vali-
dacion mediante datos experimentales.

Los pasos que se tienen en la Dindmica de Fluidos Computacio-

nal, basicamente, son:

1. Seleccién y discretizacion del dominio del calculo.

2. Integracidn de las ecuaciones en los subdominios de célculo,
gue tiene como resultado ecuaciones algebraicas.

3. Colocacion de las condiciones iniciales y de frontera en el do-
minio de célculo.

4. Solucion de las ecuaciones algebraicas mediante algin méto-
do iterativo.

5. Analisis de resultados.

Dentro de este marco, el objetivo del Laboratorio de Dindmica
de Fluidos Computacional de la Coordinacién de Ingenieria de
Procesos Industriales y Ambientales del Instituto e Ingenieria de

Simulacion numeérica
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la UNAM es el desarrollo y uso de herramientas numéricas que
permitan predecir el comportamiento del flujo con o sin com-
bustion en sistemas con geometria compleja, asi como la explo-
racién de nuevos casos de interés practico con posible aplicacién
industrial. Los Doctores Martin Salinas y William Vicente son los
responsables de este laboratorio.

Las lineas de investigacion es las cuales se esta trabajando son:
e Combustidn
Inyectores, quemadores, mezclas
e Hidraulica
Rios, lagos, estructuras hidraulicas
e Turbulencia
Modelos turbulencia, estructuras turbulentas, estadistica
e Contaminacion de aire y agua
Ambiental, accidentes industriales
¢ Disefio de casas
Ventilacién, incendios, disefio ecoldgico
e Transferencia de calor
e |ntercambiadores de calor, conveccion natural/forzada

Algunos de los ejemplos con aplicaciones de interés practico que
hemos realizado via la CFD son:

El efecto de estructuras hidrdulicas en el flujo de agua de un
rio del estado de Tabasco, como se muestra en la Figura 1.

Experimento-Laboratorio
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a) Vista isométrica

Figura 2. Contornos de los gradientes de temperatura.
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b) Vista frontal

Figura 3. Movimiento de los gases productos de la combustién en el caso de un incendio.

Este estudio se realizdé en conjunto con la Coordinacién de
Hidraulica.

Una vez validado el modelo numérico, el escalamiento del siste-
ma a dimensiones mayores se lleva a cabo de forma rapida.

Con el objetivo de aprovechar mejor los gases residuales pro-
ductos de la combustidn se propone una metodologia para el
dimensionamiento 6ptimo de aletas helicoidales y segmentadas
en intercambiadores de calor compactos. Este dimensionamien-
to dptimo permite obtener el maximo beneficio térmico con la

menor caida de presion. En la Figura 2 se muestran los gradien-
tes de temperatura en un médulo de tubos aletados en flujo
completamente desarrollado.

Otro ejemplo de interés practico que se ha estudiado mediante
la CFD es el flujo en el interior de una casa, que permite ha-
cer andlisis de sistemas de ventilacion (calentamiento y enfria-
miento ambiental), y en caso de incendios/explosiones ayuda a
establecer las distribuciones de los gases productos de la com-
bustién y por lo tanto, zonas seguras. En la Figura 3 se presenta
el movimiento de los gases productos de la combustién en el
caso de un incendio en el interior de una casa. 22





