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1.PRESENTACION

La asignatura Simulacién numérica de flujos de fluidos en ingenieria, optativa del Master oficial en Investigacion en
Tecnologias Industriales, es una de las cinco asignaturas ofertadas desde el Departamento de Mecanica.

La asignatura viene a completar y ampliar los conocimientos adquiridos por los estudiantes durante sus estudios de grado
sobre mecanica de fluidos y sus diversas aplicaciones en ingenieria, asi como los conocimientos adquiridos en la asignatura
Métodos Computacionales en Ingenieria cursada en el médulo | del postgrado. En esta asignatura se llevara a cabo un
estudio introductorio de las técnicas numéricas utilizadas actualmente en dindmica de fluidos computacional para la
resolucién de las ecuaciones que describen los flujos de fluidos, y la aplicacion de dichas técnicas a la simulacién y
modelizacién de diversos problemas fluidomecéanicos de interés en distintas ramas de la ingenieria.

2.CONTEXTUALIZACION

Las principales competencias que se pretende que adquieran los estudiantes son las siguientes:

1. Conocimiento avanzado de la mecéanica de fluidos y de las ecuaciones generales que describen los distintos tipos de
flujos de fluidos, de forma que se adquiera la destreza necesaria para identificar los parametros relevantes en cada
problema, el modelo matematico méas adecuado para su descripcién y las condiciones de contorno apropiadas en cada
caso.

2. Conocimiento de los distintos tipos de ecuaciones que pueden describir la gran variedad de flujos de interés en
ingenieria y, para cada uno de ellos, las técnicas necesarias para abordar su discretizacién y resolucién numérica.

3. Capacidad para saber elegir las técnicas numéricas mas adecuadas para resolver los distintos tipos de flujos.
Familiarizaciéon con la sintaxis de los lenguajes de programaciéon mas utilizados para el desarrollo de cédigos
numeéricos.

5. Capacidad para desarrollar cédigos propios para simular flujos relativamente sencillos y representar graficamente los
resultados obtenidos.

6. Capacidad para utilizar codigos numéricos de propdésito general para el estudio de problemas de cierta complejidad en

ingenieria.

Debido a la complejidad que representa el estudio avanzado de la mecanica de fluidos y de las técnicas numéricas
necesarias para simular distintos tipos de flujos de fluidos, el curso tiene un caracter introductorio, y sera de especial utilidad
cuando se tenga el propdésito de abordar un trabajo de investigacion dentro del master o de realizar la tesis doctoral sobre el

tema.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Para iniciar el estudio del curso son necesarios conocimientos previos de mecanica de fluidos. Puede resultar conveniente
repasar los temas estudiados con anterioridad sobre las ecuaciones generales de la mecanica de fluidos y sobre las distintas
formas simplificadas de dichas ecuaciones que pueden ser aplicadas en el estudio de distintos tipos de flujos. También es
posible cursar la asignatura aun cuando los conocimientos previos sobre mecanica de fluidos no sean amplios, pero en tal

caso serd necesario estudiar durante el curso los fundamentos de dicha materia.



4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo principal del curso es el estudio introductorio de conceptos fundamentales que intervienen en la resolucion
numérica de las ecuaciones en derivadas parciales que describen distintos tipos de flujos de fluidos. El campo de aplicacion
de la dindmica de fluidos computacional es extraordinariamente amplio, y las técnicas numéricas utilizadas en el estudio de
distintos tipos de flujos son muy diversas, por lo que obviamente sé6lo es posible adoptar en este curso un enfoque de tipo
introductorio, abordando en primer lugar contenidos de caracter general, y centrando posteriormente el estudio en
determinados tipos de flujos o0 métodos numéricos mas especificos.

Conocimientos|Habilidades|Actitudes
\% Objetivos de aprendizaje a desarrollar
destrezas
X X 1- Conocimiento avanzado de la mecanica de fluidos
X X 2- Conocimiento de modelos matematicos y técnicas numéricas
aplicadas en dinamica de fluidos computacional
X X 3- Capacidad para seleccionar el método méas adecuado para un
determinado problema
X X X 4- Conocimiento de lenguajes de programacion
X 5- Capacidad para desarrollo de cédigos propios
X X 6- Capacidad para utilizar codigos de propésito general

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Los contenidos tematicos para la asignatura Simulacion numérica de flujos de fluidos en ingenieria son los siguientes:

1. Introduccién a los métodos numéricos en ingenieria de fluidos.

2. Ecuaciones generales. Modelos matematicos en ingenieria de fluidos.

3. Métodos de discretizacién (volumenes finitos, diferencias finitas).

4. Discretizaciéon en el tiempo.

5. Métodos numéricos en dindmica de fluidos computacional.

6. Flujos turbulentos.

7. Codigos de propdsito general.

8. Aplicaciones de la dindmica de fluidos computacional a flujos industriales (trabajo final).

6.EQUIPO DOCENTE

DATOS NO DISPONIBLES POR OBSOLESCENCIA

7.METODOLOGIA

En una primera etapa el estudiante debe estudiar los contenidos tedricos de la asignatura. Al final de cada tema, debera
realizar una prueba de autoevaluacién que le permitira valorar la asimilacion de los contenidos. Con objeto de conseguir que
esta evaluacion resulte eficaz, el equipo docente elaborard un conjunto de cuestiones breves suficientemente extenso. Una
vez realizada la autoevaluacion, el alumno realizar4 una prueba de evaluacién a distancia que consistirA en un ejercicio

sencillo de aplicacion relacionado con los aspectos tratados en el tema.




En una segunda etapa, una vez estudiados los distintos temas del programa, el estudiante realizard una prueba de
evaluacion a distancia que consistird en un trabajo préactico que le permitira aplicar los conocimientos adquiridos, y cuyo

contenido se describira en el curso virtual.

El marco en el que se desarrollara el curso serd el curso virtual. La plataforma utilizada actualmente en la UNED es aLF. El
curso virtual sera la herramienta principal de comunicacién entre los estudiantes y el equipo docente y de los estudiantes
entre si. A través de esta plataforma virtual el estudiante tendra acceso a los siguientes elementos de apoyo:

1. El médulo de contenidos, donde se pondréa a disposicién de los estudiantes los apuntes de la asignatura en los que se
recogen los contenidos tedricos, las guias de estudio que recogen recomendaciones en el estudio de la asignatura y
toda la informacioén necesaria actualizada.

2. Un calendario que servira de referencia en el estudio de los distintos temas, marcando los plazos de entrega de los
distintos ejercicios.

3. Pruebas de autoevaluacion, que consistiran en una serie de cuestiones teérico-préacticas de tipo test, que permitiran al
estudiante hacer un seguimiento de su progreso en la adquisiciéon y asimilacién de conocimientos.

4. Los foros de debate, en los que el estudiante podra ir planteando las dudas que le vayan surgiendo en el estudio de
los contenidos de la asignatura y en la realizaciéon de los ejercicios y el trabajo final, y en los que recibira las
correspondientes aclaraciones por parte del equipo docente. Sera una tarea fundamental del equipo docente
dinamizar el foro, de forma que los estudiantes participen en los foros contestando a las cuestiones formuladas por
sus compafieros.

5. Aplicaciones que permitan realizar implementaciones numéricas de casos sencillos.

Se llevaran a cabo dos seminarios presenciales con el equipo docente. En el primero se trataran aspectos relacionados con
los contenidos tedricos y podran servir asimismo para concretar los trabajos practicos que deberan realizarse, y en el

segundo se presentaran y discutiran los trabajos una vez realizados. La participaciéon en los seminarios sera voluntaria.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9780070016859

Titulo: COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS: THE BASICS WITH APPLICATIONS (1995)
Autor/es: John D., Anderson, Jr. ;

Editorial: McGraw Hill

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catéalogo del Patrimonio Bibliografico

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

Aris, R., Vectors, Tensors, and the Basic Equations of Fluid Mechanics, Dover, 1962.

Baker, A.J., Finite Element Computational Fluid Dynamics, Hemisphere, 1983.

Batchelor, G.K., An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge University Press, 1967.

Crespo, A., Mecanica de fluidos, Thomson, 2006.

Cuvelier, C., Segal, A. y Van Steenhoven, A.A., Finite Element Methods and Navier-Stokes Equations, Reidel,
1986.

Ferziger, J.H., y Peric, M., Computational Methods for Fluid Dynamics, Segunda edicién, Springer-Verlag, 1999.
Fletcher, C.A.J., Computational Techniques for Fluid Dynamics, Vols. | y I, Springer-Verlag, 1991.




Gresho, Ph.M., The Finite Element Method in Viscous Incompressible Flows, Lecture Notes in Engineering, Vol. 43,
pp. 148-190, Springer, 1989.

Hirsch, C., Numerical Computation of Internal and External Flows, John Wiley and Sons, Vols. 1y 2, 1988.
Hoffmann, K.A., y Chiang, S.T., Computational Fluid Dynamics, 4a Edicién, Vols. | a Ill, Engineering Education
Systems, 2000.

Lifian, A., Mecéanica de Fluidos, Publicaciones de la ETS de Ingenieros Aeronauticos, 1967.

Peyret, R., and Taylor, T.D., Computational Methods in Fluid Flow, Springer- Verlag, 1983.

Pironneau, O., Finite Element Methods for Fluids, John Wiley and Sons, 1989.

Versteeg, H.K. y Malalasekera, W., An Introduction to Computational Fluid Dynamics, Prentice Hall, 2007.
Wendt, J.F. (Editor), Computational Fluid Dynamics. An Introduction, Springer- Verlag, 1992.

Wilcox, D.C., Turbulence Modeling for CFD, CDW Industries, Inc., La Cafiada, California, 1994.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

La programacion radiofénica relacionada con la asignatura puede consultarse en la Guia de Medios Audiovisuales.

El principal medio de apoyo lo constituye el curso virtual. Como ya se ha mencionado en el apartado Metodologia, en el
curso virtual se incluyen foros de debate, respuestas a preguntas frecuentes, anuncios, guia de estudio, informacién sobre
trabajos fin de curso e informaciéon actualizada. En caso de dificultad de acceso a las paginas por cualquier motivo el
estudiante debera contactarse mediante correo electrénico con el equipo docente.

Para la simulacion numérica mediante cédigos comerciales en el Departamento se dispone de servidores que permiten

realizar sesiones remotas.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

La tutorizacion y el seguimiento de los aprendizajes se realizaran a través del curso virtual. También se pueden realizar
consultas presenciales a los profesores del equipo docente en el siguiente horario:

D. Claudio Zanzi

Lunes, de 16 a 20 h.

Dpto. de Mecéanica, ETS de Ingenieros Industriales. Despacho 1.42

Tel.: 91 398 89 13

Correo electrénico: czanzi@ind.uned.es

D. Julio Hernandez Rodriguez

Lunes, de 16,00 a 20,00 h.

Depto. de Mecéanica, ETS de Ingenieros Industriales, Despacho 1.45

Tel.: 91 398 64 24

Correo electroénico: jhernandez@ind.uned.es

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

La calificacion final de la asignatura dependera de las calificaciones obtenidas en las pruebas de evaluacion a distancia

(ejercicios y trabajo final) y en la prueba presencial obligatoria.




A lo largo del curso el alumno realizard una serie de pruebas de evaluacién a distancia que consistirdn en cuestiones tedricas
y ejercicios teorico-préacticos similares a los realizados en las pruebas de autoevaluacion. Ejemplos de los ejercicios que el
alumno debera realizar para cada tema pueden encontrarse en algunos de los libros de la bibliografia basica y
complementaria.

El trabajo final consistird en la modelizaciéon de un flujo industrial utilizando un cédigo de propésito general. Para realizarlo
serd necesario que el alumno disponga de conexién a Internet para conectarse con las estaciones de trabajo del
Departamento. Opcionalmente, se dejara al alumno la posibilidad de centrar el trabajo en la implementacion de un modelo
numeérico para simulacién de un flujo sencillo.

La prueba presencial se realizara en la convocatoria de febrero. Dicha prueba podra consistir en cuestiones tedricas y

ejercicios tedrico-practicos. En su realizacion podra utilizarse cualquier tipo de material de consulta.
El peso de cada una de las partes en la calificaciéon final sera el siguiente:

Ejercicios préacticos 20%

Trabajo final 40%

Prueba presencial 40%

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una calificacion minima de 4 puntos sobre 10 en la prueba presencial y 5
puntos sobre 10 en la calificacién global.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.
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