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RESUMEN

Un cuerpo inmerso en una corriente fluida produce cambios en los patrones del flujo. Si consideramos ademas la forma del
cuerpo y su orientacion relativa con respecto a la direccion principal del flujo la influencia sobre los parametros principales
de la corriente fluida se veran alterados de manera diferente.

En el presente trabajo se analizan diversos aspectos relacionados con la orientacion de un cuerpo y su influencia en el flujo
principal en el que estd inmerso. Se estudian los coeficientes de autocorrelacion temporal y las distribuciones de densidad
espectral de potencia de las componentes de velocidad. El analisis de estos coeficientes nos permiten tener un conocimiento
mas acabado de los coeficientes de disipacion térmica y de disipacion de momento producidos por el viento sobre una
vivienda.

INTRODUCCION

Los patrones de flujo generados instantaneamente por una vivienda modifican los fenémenos de transferencia entre la
vivienda y el ambiente exterior. Esta modificacion en los patrones del flujo por la presencia de una vivienda, también se ven
alterados cuando uno considera la geometria de la vivienda. Otro factor importante a tener en cuenta, para una geometria
determinada, es la posible orientacion de la vivienda con respecto a los vientos predominantes en la zona donde esta
construido el edificio.

La capa de corte generada por la accion de esfuerzos cortantes por la presencia de un sélido presente en una corriente fluida
da origen a la capa limite. La velocidad del fluido asciende desde cero en la superficie del solido hasta el valor del flujo libre.
El flujo entre ambos limites esta dominado por los efectos viscosos.

Los flujos originados por el viento estan caracterizados por una capa limite turbulenta, la cual sobre una vivienda tiene un
espesor de algunos metros. Cuando el flujo incide sobre un costado de la vivienda tal como la esquina recta de la misma, la
separacion ocurre en forma inmediata. La separacion depende entre otros factores, del angulo de ataque del viento sobre la
vivienda. A partir de estas consideraciones, cuando el elemento bajo estudio cambia de posicion con respecto a la direccion
del flujo principal, los patrones de flujo cambiaran de diferentes maneras detras del cuerpo.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La experiencia fue realizada en el tinel de viento, perteneciente a la Universidad Nacional de La Plata. Los datos fueron
medidos usando una punta en X, marca DAMTEC R51. La frecuencia de muestreo fue fijada 500 Hz por canal, con un total
de 2 X 8192 datos para ambos canales en cada punto de medida.

La figura 1 muestra las tres orientaciones empleadas en la experiencia, y una vista lateral de la maqueta utilizada. En cada
caso se indica con una flecha la direccion del flujo incidente y tambien los puntos donde fueron tomados los datos.

En cada punto de medida la punta se movio en forma vertical, con el objeto de poder evaluar la evolucioén en esta direccion
del flujo. Para el caso del flujo principal se midieron en total 18. posiciones sobre el eje vertical. Para los puntos 5
(Experiencia A), 7 (Experiencia B) y 5 (Experiencia C) se consideraron 7 posiciones verticales. Para el resto de los puntos de
medida y en las tres experiencias s6lo se midio en tres alturas diferentes, que fueron 0.02, 0.05 y 0.08 cm.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

En la figura 1 se muestra, para cada orientacion de la maqueta utilizada, la funcién de autocorrelacion para el perfil inicial y
para un punto de medida detras del objeto a una distancia de aproximadamente de 0.1 m. y a una altura de 0.12 m contando
desde el piso del tunel de viento, la misma altura se respet6 para las tres orientaciones.
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A partir de que la funcion de autocorrelacion es la convolucion de un dato en un dado t con otro un tiempo posterior, significa
que esta midiendo la dependencia de un grupo de datos sobre otro grupo de datos previos. Un valor de esta funcion igual o
cercano a la unidad manifiesta una dependencia de lo que sucede en un dado tiempo con lo que sucedidé en un tiempo
posterior. Esta funcion es una herramienta importante cuando uno desea estudiar estructuras (vortices) en un flujo de fluido,
ya que el tiempo T durante el cual la correlacion es alta nos da una idea del tamaifio de la estructura.
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La figura 2 muestra la funcioén de correlacion temporal para los primeros 200 datos. A partir del analisis de esta grafica se
puede deducir que el flujo principal esta caracterizado por vortices de mayor tamafio que los que se encuentran por detras del

objeto bajo estudio.
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Considerando la geometria de la maqueta y su orientacion con respecto al flujo principal se puede deducir que en el caso de
la experiencia A cuando el viento incide en forma frontal sobre la vivienda la inclinacion del techo hace que por atras las



estructuras disminuyan rapidamente. En la experiencia B la influencia de la vivienda, que se encuentra enfrentada al perfil
inicial a través de una esquina, tiene un comportamiento intermedio en lo que respecta al tamafio de los vortices que se
encuentran por atras del cuerpo.

La densidad espectral de potencia se define a partir de la transformada de Fourier de la velocidad del fluido. En el eje vertical
de ambas graficas se tomo el valor de la transformada de Fourier y se lo adimensionaliz6 con la frecuencia y la velocidad
fijada para el tunel.

En las figuras 3 y 4 se muestra la densidad espectral de potencia como funcion de la frecuencia. Fisicamente, estas graficas
nos brincan la informacion de cuanta energia esta contenida en una banda de frecuencia determinada. Solo se representan los
valores hasta la frecuencia que se muestran. Esto corresponde a los primeros 200 datos.
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En ambas figuras se compara la densidad espectral de potencia del perfil inicial con la de un punto por detras del objeto y en
la misma posicién, con respecto al eje z, como en el caso de la funcion de autocorrelacién temporal. En el eje secundario
estan referidos los valores del punto por detras del objeto. Es importante destacar la diferencia en los ordenes de magnitud de
los valores en ambos ejes.

Puede observarse que el perfil inicial esta caracterizado por picos a baja frecuencia, lo que significa que en este perfil la
mayoria de la energia esta concentrada en estructuras grandes. Toda esta energia que trae el flujo inicialmente y concentrada
en frecuencias bajas, luego de pasar por la vivienda, para ambas orientaciones, se distribuye en frecuencia, obteniéndose
valores considerables a frecuencias mayores o sea las estructuras del fluido son menores. Es importante destacar que las
graficas para los puntos por atras del objeto bajo estudio estan referidas al eje secundario.

En la figura 5, se compara la densidad espectral de potencia para el flujo atras del objeto. Puede apreciarse que el caso de la
experiencia B esta caracterizado por picos en ciertas frecuencia determinadas no asi en la experiencia A.
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CONCLUSIONES

Una primera conclusion de la experiencia realizada es que los regimenes del flujo por atrds de un objeto son muy
dependientes del angulo de ataque. Ya que a partir de los resultados mostrados se puede observar que cambian los patrones
del flujo cuando se lo analiza teniendo en cuenta la orientacion relativa de la maqueta, en este caso, con la direccion
principal del flujo incidente.

Es importante destacar a partir del analisis de la figura 2 que la variacion de la funcion de autocorrelacion implica un cambio
de escala en las estructuras de valores grandes a escalas mas pequefias. Esto esta relacionado con la variacion observada en la
funcion espectral de potencia. Recordando que los procesos de transferencia estan dominados principalmente por estructuras
de gran escala, grandes vortices, significaria que las condiciones para objetos por detras del objeto analizado tendrian un flujo
caracterizado de manera diferente. Esta diferencia aguas abajo implicaria una correlacion diferente para el analisis de
fendomenos convectivos.

Estudiando detenidamente las diferentes orientaciones a partir de las figuras 3 y 4 puede observarse que la orientacion
optima frente a un flujo de fluido es la de la experiencia A ya que luego detras del objeto la distribucion de energia es mucho
mas homogénea y caracterizada por estructuras menores, lo que significa que hay mas disipacion.

En el caso de las otras experiencias, considerando el punto de vista fluidodinamico tienen el inconveniente que el flujo por
detras de la vivienda, todavia conserva estructuras que son de una escala considerable, esto es importante desde el punto de
vista de los fendmenos convectivos e influira dentro del local.

Para el caso de la experiencia A, la orientacion de la vivienda, hace que toda la energia que contiene el flujo inicialmente se
distribuya en frecuencia hacia atras del objeto. Esto es claro debido a la forma del techo de la maqueta, significa entonces que
esta forma hace que cree atras del objeto una zona caracterizada por vortices pequefios. En el caso de la experiencia B, al
encontrarse una esquina de la vivienda enfrentada a la direccion del perfil inicial, esta orientacion hace las caracteristicas del
flujo conserve estructuras grandes por atras del obstaculo. En particular la densidad de potencia es mayor para ciertas
frecuencias por atras del objeto para la experiencia B que para la experiencia A. Esto también puede apreciarse a partir de la
Figura 5, la cual muestra la distribucion espectral de potencia para dos experiencias. Los picos en determinadas frecuencias
puede deberse a que para esta experiencia la vivienda esta en diagonal con el flujo incidente, por otro lado en la experiencia
A, el techo que esta orientado a favor del flujo hace que toda la energia contenida se distribuya hacia atras del objeto.

Por lo tanto un analisis de las condiciones del viento en una zona determinada donde se construira un grupo de vivienda se
torna necesario para que las caracteristicas térmicas de las mismas se mantengan similares.
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