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Descripcién  Esta asignatura se presenta como una introduccién a la dindmica de fluidos computacional que, partiendo de

general un conocimiento de las ecuaciones de conservacién de los fluidos (ya adquirido por los alumnos en
asignaturas previas) permita al alumno realizar simulaciones sencillas que involucren a un fluido como medio
de trabajo.

Competencias

Cddigo

Al Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

A2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

B7 Conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de métodos matematicos, analiticos y numéricos
de la ingenierfa, mecanica de fluidos, mecanica de medios continuos, célculo de estructuras, carboquimica,
petroquimica y geotecnia.

C19 Competencia especifica CAl. Capacidad para abordar y resolver problemas matematicos avanzados de ingenieria,
desde el planteamiento del problema hasta el desarrollo de la formulacién y su implementacién en un programa de
ordenador. En particular, capacidad para formular, programar y aplicar modelos analiticos y numéricos avanzados de
calculo, proyecto, planificacién y gestién, asi como capacidad para la interpretacién de los resultados obtenidos, en el
contexto de la Ingenieria de Minas.

C20 Competencia Especifica CA2. Conocimiento adecuado de aspectos cientificos y tecnolégicos de mecénica de fluidos,
mecanica de medios continuos, calculo de estructuras, geotecnia, carbogquimica y petroquimica

D1 Competencia Transversal CT1.Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de
sus campos de estudio para formular juicios a partir de informacién incompleta o limitada incluyendo, cuando sea
preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en
cada caso.

D2 Competencia Transvesal CT2. Ser capaz de predecir y controlar la evolucidn de situaciones complejas mediante el
desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnoldgico
o0 profesional concreto, en general multidisciplinar, en el que se desarrolle su actividad.

D11 Competencia Transversal CT11. Adquirir conocimientos avanzados y demostrar, en un contexto de investigacion
cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una comprensién detallada y fundamentada de los aspectos
tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en uno 0 mas campos de estudio.

Resultados de aprendizaje
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Resultados previstos en la materia

Resultados de
Formacion y
Aprendizaje

Poseer los conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos Al
de mecanica de fluidos, en concreto de los métodos avanzados de simulacién A2
numérica en Mecdnica de Fluidos: Técnicas CFD, flujos de capa limite, modelos B7
de turbulencia, entre otros. C19
C20
D1
D2
Saber analizar sistemas en el que el fluido sea el medio de trabajo Al
mediante técnicas de Dinamica de Fluidos Computacional. A2
B7
C19
C20
D1
D2
D11
Contenidos
Tema

1. Introduccién a la dindmica de fluidos
computacional. Ecuaciones y modelos.

1.1 Ecuaciones generales del movimiento de fluidos.
1.1.a Notacién integral

1.1.b Notacién diferencial

1.1.c Notacién compacta

1.2 NUimeros adimensionales relevantes en mecanica de fluidos
1.2.a Ejemplos de modelos limite

1.3 Particularidades de los flujos: Capas limite

2. Flujos turbulentos

2.1 Introduccion
2.2 Escala de Kolmogorov
2.3 Inviabilidad de la simulacién numérica directa

2.4 Modelos de turbulencia

2.4.a Modelos RANS:

- Promedios de Reynolds y de Favre

- Ecuaciones promediadas. Esfuerzos aparentes de Reynolds. Problema del
cierre

- Hipétesis de Boussinesq: modelos algebraicos, de una ecuacion y de dos
ecuaciones

- Leyes de pared. Modelos de alto y bajo nimero de Reynolds

- Modelos de transporte de esfuerzos aparentes de Reynolds

2.4.b Modelos LES

3. Métodos especificos de resolucién de las
ecuaciones de Navier-Stokes.

3.1 Discretizacién de las ecuaciones de fluidos.
3.1.a Discretizacién del dominio computacional
3.1.b Ecuaciones discretizadas en FVM

3.1.c Discretizacién de las condiciones de contorno
3.1.d Tratamiento de las capas limite

3.2 Flujos incompresibles. Ecuacién de presién
3.2.a Métodos de compresibilidad artificial
3.2.b Acoplamientos presién-velocidad
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4. Introduccién al uso de distintos software 4.1 Flujo alrededor de un escaldn. Flujo laminar y flujo turbulento
(Comsol y OpenFoam*) de

simulaciéon numérica de fluidos. Practicas en aula 4.2 Fuerzas aerodindmicas sobre cuerpos. Ejemplo de célculo de la calle
infromatica de Kédrman tras un cilindro de seccidn circular

*El uso de estos software quedara condicionado a4.3 Ejemplo del flujo en el interior de una cavidad

la disponibilidad de licencias de uso por parte del

centro asi como a la correcta instalacion de los 4.4 Ejemplo de un dispositivo mezclador de corrientes

mismos en el aula informatica asignada
4.5 Se propondran ejercicios de simulaciéon numérica para ser resueltos de
forma mas independiente por los alumnos. Si el ritmo de clase lo permite
se presentaran simulaciones adicionales

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 12 27.5 39.5
Resolucién de problemas y/o ejercicios 4 14 18
Practicas en aulas de informatica 8 5 13
Pruebas de tipo test 1.5 0 1.5
Estudio de casos/analisis de situaciones 3 0 3

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Sesion magistral Exposicidn por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases
tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio o proyecto a desarrollar por el estudiante.
Resolucién de Actividad en la que se formulan problema y/o ejercicios relacionados con la asignatura. El alumno

problemas y/o ejercicios debe desarrollar las soluciones adecuadas o correctas mediante la ejercitacién de rutinas, la
aplicacién de férmulas o algoritmos, la aplicacion de procedimientos de transformacién de la
informacién disponible y la interpretacion de los resultados. Se suele utilizar como complemento de
la lecciéon magistral.

Practicas en aulas de  Actividades de aplicacién de conocimientos a situaciones concretas, y de adquisicién de habilidades

informatica béasicas y procedimentales relacionadas con la materia objeto de estudio, que se realizan en aulas
de informética.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Sesidén magistral Se atenderd de forma personalizada al alumno en la sesién de preguntas que se formularan
durante las sesiones magistrales, asi como en las practicas informaticas Asimismo se atendera
al alumno de forma personalizada en las sesiones de tutorias de la asignatura

Resolucién de problemas Se atendera de forma personalizada al alumno en la sesién de preguntas que se formularan
y/o ejercicios durante las sesiones magistrales, asi como en las practicas informaticas Asimismo se atendera
al alumno de forma personalizada en las sesiones de tutorias de la asignatura

Practicas en aulas de Se atenderd de forma personalizada al alumno en la sesién de preguntas que se formularan
informatica durante las sesiones magistrales, asi como en las practicas informaticas Asimismo se atendera
al alumno de forma personalizada en las sesiones de tutorias de la asignatura

Evaluacidn
Descripcion Calificaciéon  Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Pruebas de tipo test Pruebas para evaluacién de las competencias adquiridas que incluyen 50 B7 C19 D1
preguntas cerradas con diferentes alternativas de respuesta C20

(verdadero/falso, eleccién multiple, emparejamiento de elementos...).
Los alumnos seleccionan una respuesta entre un nimero limitado de
posibilidades.

Estas pruebas evallan el resultado de aprendizaje siguiente:

"Poseer los conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y
tecnoldgicos

de mecanica de fluidos, en concreto de los métodos avanzados de
simulacién

numérica en Mecanica de Fluidos: Técnicas CFD, flujos de capa limite,
modelos

de turbulencia, entre otros"
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Estudio de Prueba en que se plantea una situaciéon o problemaética ya dada o que 50 Al Cl19 D1
casos/analisis de  puede darse, partiendo de los diferentes factores involucrados, el A2 D2
situaciones analisis de los antecedentes, condiciones, de la situacion, etc. D11

Esta prueba evalla el resultado de aprendizaje siguiente: "Saber
analizar sistemas en el que el fluido sea el medio de trabajo
mediante técnicas de Dindmica de Fluidos Computacional."

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Examen Final: Ponderacién del 70% de la nota final de la asignatura. Se podra llevar a cabo a cabo un test de evaluacién de
los conocimientos expuestos en las sesiones magistrales y se podran plantear asimismo problemas o Estudios de casos a
resolver. Serd necesario obtener una nota minima (de 2.5 sobre 10) en cada parte del examen (test y resolucién de
problemas/estudio de casos) para poder hacer media

Evaluacién continua: Ponderacién del 30% sobre la nota final de la asignatura. Se llevard a cabo un test y/o ejercicio. Se
valoraran los ejercicios de simulacién numérica realizados durante las practicas del curso

La metodologia de las pruebas de la segunda convocatoria seran del mismo tipo que de las de la primera convocatoria
Las fechas de evaluacién para el curso académico 2017-2018 pueden consultarse en la pagina web de la Escuela

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

BLAZEK, J., Computacional Fluid Dynamics: Principles and Applications, Elsevier,

BARRERO &amp; PEREZ-SABORID, Fundamentos y aplicaciones de la Mecdanica de Fluidos, Mc Graw Hill,
CRESPOQ, A., Mecanica de fluidos, Ed. Thomson,

Bibliografia Complementaria

SCHLICHTING, H, Teoria de la capa limite, Ediciones Urmo,

WILCOX, Turbulence Modeling, DCW Industries,

Davidson, P. A, Turbulence, an Introduction for Scientist and Engineers, Oxford Univ. Press,
FERZIGER, J., MILOVAN, P., Computational Methods for fluid Dynamics, 22 edicién, Springer,

CHUNG, Computational fluid Dynamics, Cambridge University Press,

HOMSY et al., Mecanica de Fluidos Multimedia, Cambridge University Press,

COMSOL Multiphysics®, Comsol Multiphysics User Guide, COMSOL AB.,

http://www.comsol.com/,

www.openfoam.com,

Greenshields, C. ., OpenFOAM The Open Source CFD Toolbox. User Guide, OpenFOAM Foundation Ltd.,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente
Simulacién Aplicada a Mecanica de Sélidos/V09M148V01301

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Matematicas Avanzadas/V09M148V01205

Otros comentarios
Dedicar el tiempo indicado de trabajo personal asignado, asi como recurrir a tutorias personales con el profesor para
resolver las posibles dudas que surjan durante el trabajo personal del alumno.

Se recomienda un seguimiento total de la materia asi como una actitud activa en las clases.

Paxina 4 de 4



