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Duracion

Se contempla una carga horaria total de veinte (20) horas; que incluyen clases tedricas-
expositivas, practicas en computadora y consultas de laboratorio.

Fundamentacion

El término CFD proviene de las siglas del inglés “Computational Fluid Dynamics”, lo cual se
traduce al espafiol como “Mecanica de Fluidos Computacional”. Es una rama de mecanica de fluidos
qgue utiliza procedimientos numéricos por ordenador para resolver ecuaciones de conservacion
como las ecuaciones de los flujos fluidos. En el mercado existen numerosos softwares de CFD tales
como Code_Saturne, OpenFOAM, Fluent, etc. El riesgo reside en su manejo como una caja negra
donde se introduce informacion y se extraen resultados sin conocer unos minimos fundamentos o
sin la capacidad de interpretar su validez. Las técnicas de CFD son complementarias a la teoria y

los experimentos, no los sustituyen.

La idea de calcular soluciones aproximadas de ecuaciones diferenciales que describen flujos
de fluidos y transferencia de calor es relativamente antigua, incluso mas antigua que la aparicion de
los ordenadores. Sin embargo, el desarrollo de las técnicas numéricas no ha podido ser posible sin
el desarrollo de la computacion, que hace posible el desarrollo de millones de operaciones en un
tiempo del orden de segundos, propiciando una rapida expansion de los métodos numéricos. Las
primeras aplicaciones del CFD se remontan a aplicaciones militares. En los afios 60 se realizaban
estudios de CFD para analizar casos como ondas de choque producidas por una explosién o flujo
gue circula alrededor de un avion, y mas tarde se aplicé a la industria aeroespacial y automocion.
Sin embargo, no es hasta la década de 1980 cuando comenzaron a hacerse estudios
tridimensionales. En esta misma década es cuando aparecieron los primeros softwares

comerciales. En los dltimos afios la CFD se ha implementado en el campo de la ingenieria de disefio.
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Las simulaciones ahorran tiempo y dinero en cuanto a la elaboracion de prototipos y otras pruebas
experimentales. Esto ha provocado que la CFD se aplique a muchas disciplinas en el &mbito del
desarrollo, la tecnologia.

Justificacion

La utilidad de las herramientas modernas en el modelado y simulacion con programas
informaticos de simulaciéon CFD son actualmente indiscutibles, permitiendo ensayar de manera
virtual diferentes modelos o disefios, esto se implica enormes ventajas y beneficios por ahorro de
costes de fabricacion de prototipos y acortamiento de los tiempos en el desarrollo del producto,
dando lugar como consecuencia una forma de trabajo mas competitiva en el ambito cientifico y

profesional.

A través de este seminario se busca que el alumno comprenda las fortalezas y debilidades
de los modelos numéricos y que aprenda a identificar los fendmenos fluido-mecénicos y de
transferencia de calor que ha aprendido en otras asignaturas. La intencioén es preparar alumnos

principiantes para que sean autosuficientes en la practica.

Objetivos Generales y Especificos

Objetivo general: El objetivo general del curso, es introducir al estudiante en el uso de los métodos
computacionales y métodos numéricos de aproximacion para la solucién de problemas de la

dinamica de fluidos computacional.

Objetivos especificos: Los objetivos especificos son brindar las herramientas minimas necesarias
para poder usar y desarrollar software relacionado con la resolucién de modelos matematicos muy

usados en la Mecanica de fluidos.
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Unidades Tematicas y Contenidos Minimos

Unidad I: Introduccion

Introducciéon a modelos. Métodos de discretizacion. ¢;Qué es la dinamica de fluidos
computacional (CFD)?. ¢ Como trabaja un cédigo de CFD?. Preproceso, solver y postproceso.
Unidad II: Leyes de Conservacion de Magnitudes Escalares y Vectoriales

Descripcion matematica del fenomeno fisico. Ecuacidén general de transporte. Ecuaciones
de conservacion de masa y de cantidad de movimiento. Conservacion de la energia.
Unidad Ill: Métodos de Discretizacion

Breve descripcion de los métodos de diferencias finitas y elementos finitos. Método de los

volimenes finitos.

Discretizacion espacial: Discretizacion de los diferentes términos de la ecuacién. Condiciones de

borde. Mallas no ortogonales. Resolucion de la ecuacion de Poisson estacionaria.

Discretizacion temporal: Término transiente. Esquema explicito: Diferencias hacia adelante o
Forward Euler. Esquemas implicitos: Diferencias hacia atrds o Backward Euler, Diferencias

centradas o Crank Nicolson. Solucién de la ecuacion de adveccion difusion.

Propiedades de la ecuacién discretizada: Conservacién, precisién, convergencia, consistencia y
estabilidad.

Unidad V: Flujos Incomprensibles

Ecuaciones de Navier Stokes. Algoritmos de acoplamiento presion-velocidad: Algoritmo

SIMPLE, ecuacién para la velocidad y ecuacion de correccion para la presion.

Pag 3/4



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL CONCORDIA

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional

Destinatarios

El curso esta dirigido a ingenieros civiles, hidraulicos, mecénicos, industriales, etc.

Metodologia de Trabajo

La estrategia de ensefianza se basara en clases tedrico-practicas expositivas con auxilio de
medios visuales. Se complementara con practicas en computadora de resolucién de ejercicios
practicos para favorecer el analisis individual y grupal de problemas. Se realizaran también

consultas durante las jornadas.

Criterios y Procedimientos de Evaluacion

Para la aprobacién del seminario se realizardn actividades practicas. Las mismas se
realizaran durante el dictado de las clases y los resultados seran presentados en un informe final a

desarrollar al final del dictado del seminario.

Bibliografia Basica

e Ferziger, J.H. & Peric, M. Computational Methods for Fluid Dynamics. 3™ Edition. ISBN 3-
540-42074-6. Springer-Verlag, 2002.

e Versteeg, H. K. & Malalasekera, W. An Introduction to Computational Fluid Dynamics. The
Finite Volume Method. 2" Edition. ISBN 978-0-13-127498-3. Pearson Education, 2007.

e Moukalled, F.; Mangani, L. & Darwish, M. The Finite Volume Method in Computational Fluid
Dynamics. ISBN 978-3-319-16874-6. Springer, 2016.

Bibliografia Complementaria

e Patankar, S. V. Numerical heat transfer and fluid flow. Taylor & Francis, 1980.
e Hish, C. Numerical computation of internal and external flows, Volimenes 1y 2. ISBN 978-
0-7506-6594-0. John Wiley & Sons, 2002.

Infraestructura y Equipamiento

Se utilizara un aula con medios audiovisuales para el dictado de las clases teoricas.
Respecto a las clases practicas, se requiere de computadora personal y se utilizara un salén con

acceso a internet.
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