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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

e Aplicacién de métodos numéricos a la mecanica de fluidos, dinamica de fluidos
computacional (CFD).

» Determinacién de perfiles de presiones, velocidades, temperaturas, etc, en condiciones
complejas de flujo que involucren fluidos newtonianos y no newtonianos, flujo de fluidos
compresibles, flujo bifasico, flujo externo, flujo no estacionario y condiciones no isotermas.

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

Application of numerical methods to fluid mechanics, computational fluid dynamics (CFD). Profiles
of pressure, velocity,temperature, etc., in complex flow conditions involving Newtonian and non-
Newtonian fluids, compressible fluid flow,two-phase flow, external flow, unsteady flow and non-
isothermal conditions.

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

Asignatura de primero del modulo optativo relacionado con la indrutria del refino y petroquimica.
Tambien aplicable a cualquier situacién de flujo isotermo y no isotermo de fluidos (Newtonianos y
no Newtonianos)

2.2 Recomendaciones

Se recomienda tener conocimientos previos de Mecanica de Fluidos y Transmisién de Calor

3. Objetivos (resultado del aprendizaje, y/o habilidades o destrezas y conocimientos):

- Planificar y desarrollar investigacién aplicada.
- Capacidad de sintetizar antecedentes bibliograficos y analisis de resultados.

- Desarrollar destrezas técnicas para estimar, evaluar e interpretar propiedades fisico-quimicas y
modelos de interés en Ingenieria del Producto relacionada con Fluidos Complejos o Recursos
Naturales y Sostenibles.

- Capacidad para el analisis e interpretacion de resultados experimentales relacionandolos con
teorias apropiadas.




- Concebir, disefar y calcular equipos o opciones técnicas relacionadas tras el disefio del producto.

- Conocer qué es laDinamica de Fluidos Computacional (CFD), y aplicarla en problemas complejos
de flujo de fluidos relacionados con la ingenieria quimica.

- Comprender los fendmenos relacionados con la Mecanica de Fluidos en condiciones de flujo
complejas.

- Analizar criticamente los resultados obtenidos empleando técnicas de CFD. Comprobar en qué
medida las ecuaciones dela Mecdnica de Fluidos, de transmision de calor y las correlaciones
empiricas y datos recogidos en la bibliografia concuerdan con las simulaciones realizadas, y
establecer las causas de posibles discrepancias.

- Aplicar un cddigo comercial de Dinamica de Fluidos Computacional para analizar flujos de fluidos.

- Presentar y discutir adecuadamente los resultados de las simulaciones

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

CEGOP2: Dirigir y gestionar la organizacion del trabajo y los recursos humanos aplicando criterios
de seguridad industrial, gestion de la calidad, prevencién de riesgos laborales, sostenibilidad y
gestion medioambiental

CEGOP3: Gestionar la Investigacion, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica, atendiendo a la
transferencia de tecnologia y los derechos de propiedad y patentes

CEPP2: Diseflar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la
organizacién de otros ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la
ingenieria quimica, comprensivas de procesos y fendmenos de transporte, operaciones de
separacién e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas

CEPP3 : Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resoluciéon de
problemas y aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacién y
control de procesos y sistemas

CEPP1 : Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales,
obtenidos mediante estudio, experiencia y practica, con razonamiento critico para establecer
soluciones viables econdmicamente a problemas tedricos

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad
de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya




reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

CG1: Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y la economia,
para formular y resolver problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en
los que la materia experimente cambios en su composicion, estado o contenido energético,
caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores relacionados entre los que se encuentran
el farmacéutico, biotecnoldgico, materiales, energético, alimentario o medio ambiental.

CG2: Concebir, proyectar, calcular y disefar procesos, equipos, instalaciones industriales y
servicios, en el ambito de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de
calidad, seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacién del
medioambiente

CG4: Realizar la investigacidn apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones
de ingenieria, en entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad,
innovaciones y transferencia de tecnologia

CT1: Gestionar adecuadamente la informacién adquirida expresando conocimientos avanzados y
demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente especializado,
una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la
metodologia de trabajo en el campo de estudio.

CT4: Comprometerse con la ética y la responsabilidad social como ciudadano y como profesional,
con objeto de saber actuar conforme a los principios de respeto a los derechos fundamentales y de
igualdad entre hombres y mujeres y respeto y promocion de los Derechos Humanos, asi como los
de accesibilidad universal de las personas discapacitadas, de acuerdo con los principios de una
cultura de paz, valores democraticos y sensibilizacién medioambiental.

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa
- Sesiones de Resolucién de Problemas
- Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas, ¢

5.2 Metodologias Docentes:

- Clase Magistral Participativa
- Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos

- Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos




- Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes
- Planteamiento, Realizacion, Tutorizacidn y Presentacion de Trabajos
- Conferencias y Seminarios

- Evaluaciones y Examenes

5.3 Desarrollo y Justificacion:

Con las distintas metodologias docentes se intentard promover el aprendizaje cooperativo y la
interaccion profesor-estudiante ayudando a adquirir, tanto las competencias especificas como las
competencias basicas y generales.

Clase Magistral Participativa. Exposicidn de los contenidos tedricos de la asignatura. Durante su
desarrollo, el profesorado puede interactuar constantemente con los estudiantes haciendo
preguntas, poniendo ejemplos y proponiendo soluciones, solicitando opiniones, etc., favoreciendo
la participacidn activa y el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos
reducidos. Sesiones guiadas para la consecucion de los objetivos planteados en la documentacién
de las practicas. Las tareas planteadas ayudaran a desarrollar, a nivel practico, los conocimientos
adquiridos en la teoria. Resolucién de ejercicios y supuestos practicos en laboratorios
especializados y/o en aulas de informatica mediante la utilizaciéon de software especifico.

Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos. Exposicion y realizacién de ejercicios,
problemas tipo, casos practicos y ejercicios de simulacidon con software especifico vinculados con
los contenidos tedricos. Planteamiento de problemas diversos y, en algunos casos, entrega por
parte de los estudiantes de los problemas planteados.

Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccion directa profesorado-estudiantes. Las
metodologias docentes para desarrollar este tipo de actividad deben incluir un alto grado de
interaccién entre el profesorado y el alumnado. Incluyen el seguimiento individual del estudiante
mediante actividades propuestas por el profesorado. Se puede fomentar el aprendizaje cooperativo
promoviendo que sean también los propios estudiantes los que resuelvan las dudas planteadas.

Planteamiento, Realizacion, Tutorizacidon y Presentacion de Trabajos. Planteamiento de
una situacioén (real o simulada) en la que los estudiantes deben trabajar para proponer una solucién
argumentada, resolver una serie de preguntas concretas o realizar una reflexion global. Estos
trabajos pueden realizarse de forma individual o en grupo y podran ser defendidos mediante
presentacion oral y/o escrita.

Conferencias y Seminarios. Para afianzar los conocimientos adquiridos en este tipo de actividad,
los estudiantes podran realizar resimenes y responder a breves cuestionarios relacionados con la
tematica propuesta en los seminarios/conferencias.

Evaluaciones y Examenes. Para realizar la evaluacion de los conocimientos se pueden emplear
diversas metodologias de evaluacidn: exdmenes de respuestas a desarrollar, examenes de
respuestas cortas, ejercicios de autoevaluacion, etc.




TEMA 1. FLUJO DE FLUIDOS Y TRANSMISION CALOR

1.1 Fluidos newtonianos y no newtonianos

1.3 Ecuaciones de conservacion de masa, cantidad de movimiento y energia
1.4 Mecanismos de Transmision de Calor

TEMA 2. FLUJO DE FLUIDOS NEWTONIANOS

2.1 Flujo incompresible

2.3 Flujo compresible

2.4 Flujo bifasico

TEMA 3. FLUJO FLUIDOS NO NEWTONIANO.

3.1 Perfiles del esfuerzo de cizalla y de velocidad.

3.2 Pérdida de presidn por friccion y Término de energia cinética.
3.3 Tratamiento generalizado.

3.4 Flujo interno turbulento

3.5 Flujo externo

TEMA 4. FLUJO DE FLUIDOS NO ISOTERMICO

4.1 Transporte de calor por conveccién

4.2 Conveccion forzada en fluidos newtonianos y no newtonianos
4.3 Conveccion natural y conveccidn mixta

TEMA 5. APLICACION DE METODOS NUMERICOS A LA MECANICA DE FLUIDOS
5.1 Introduccion a la Dinamica de Fluidos Computacional (CFD)
5.2 Etapas de la simulacién y cédigos comerciales de CFD

5.3 Fundamentos de resolucién numérica

5.4 Resolucién de casos practicos y analisis critico




Bird R. B., Stewart W. E., Lightfoot E. N. (2007). Transport phenomena. John Wiley & Sons.
Chapra, S.C., Canale, R., P. (2007). Métodos Numéricos para Ingenieros, Mc Graw Hill, 52. Edicidn,

Chhabra, R.P. and Richarson, J.F. (2008). Non-newtonian flow and applied rheology: Engineering
applications.Elsevier, Ltd.

Costa Novella E. (1985). Ingenieria Quimica : 3. Flujo de Fluidos. Alhambra.
Holman J.P. (2009) Heat Transfer (10th edition) McGraw-Hill Education

Lewis, RW, Nithiarasu P., SeeTharamu KN (2004). Fundamentals of the Finite Element Method for
Heat and Fluid Flow, John Wiley & Sons, Ltd

Zienkiewicz, 0.C., Taylo, R.L., Nithiarasu, P. (2005). The Finite Element for Fluid Dynamic,
Butterworth-Heinemann, 6a. edicién.

7.2 Bibliografia complementaria:

Burden, R.L., Faires, J.D., Numerical Analysis, PWS Publishing Company, 5a. edicion, 1993
Butt, R., Numerical Analysis using Matlab, Infinity Science Press, 12. Edicién, 2008

Coulson, J.M., Richardson, J.F., Backhurst J.R., Harker, J.H. (2007). “Chemical Engineering (6th
edition)”. Vol. 1. Butterworth-Heinemann

Darby, R. Chemical Engineering Fluid Mechanics, Marcel Dekker Inc. (2001).
De Nevers, N. Fluid Mechanics for Chemical engineers, Mc Graw Hill. New York (2004).

Midoux N. Mécanique et Rhéologie des fluids en genie chimique. Technique et Documentation
(Lavoisier) (1985).

Skelland AHP. Non-Newtonian flow and Heat Transfer, Wiley (1967).

Wilkes J.O. Fluid Mechanics for Chemical Engineers. Prentice Hall, Upper Saddle River (1999).




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas
- Defensa de Practicas
- Examen de Practicas

- Seguimiento Individual del Estudiante

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

Examen de Problemas: 15% de la nota final (competencias: CEPP1, CG02)

Defensa de Casos Practicos: 30% de la nota final (competencias: CEGOP3, CEGOP2, CG01, CGO02,
CT1)

Examen de Simulacién: 45% de la nota final (competencias: CEPP2, CEPP3, CB8, CG02, CG04)

Seguimiento Individual del Estudiante: 10% de la nota final (compentencias: CB7, CG01, CT4)

8.2.2 Convocatoria Il:

Examen de Problemas: 15% de la nota final (competencias: CEPP1, CG02)

Defensa de Casos Practicos: 30% de la nota final (competencias: CEGOP3, CEGOP2, CG01, CGO02,
CT1)

Examen de Simulacién: 45% de la nota final (competencias: CEPP2, CEPP3, CB8, CG02, CG04)

Seguimiento Individual del Estudiante: 10% de la nota final (compentencias: CB7, CG01, CT4)

8.2.3 Convocatoria lll:

Examen de Problemas: 15% de la nota final (competencias: CEPP1, CG02)

Defensa de Casos Practicos: 30% de la nota final (competencias: CEGOP3, CEGOP2, CG01, CGO02,
CT1)

Examen de Simulaciéon: 45% de la nota final (competencias: CEPP2, CEPP3, CB8, CG02, CG04)

Seguimiento Individual del Estudiante: 10% de la nota final (compentencias: CB7, CG01, CT4)

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:




Examen de Problemas: 15% de la nota final (competencias: CEPP1, CG02)

Defensa de Casos Practicos: 30% de la nota final (competencias: CEGOP3, CEGOP2, CG01, CGO02,
CT1)

Examen de Simulacién: 45% de la nota final (competencias: CEPP2, CEPP3, CB8, CG02, CG04)

Seguimiento Individual del Estudiante: 10% de la nota final (compentencias: CB7, CG01, CT4)

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

8.3.2 Convocatoria Il:

Examen sobre la teoria impartida, problemas numéricos sobre flujo de fluidos y transmision de
calor y simulacién mediante erramienta de CFD de dichos problemas numéricos (100%)

8.3.3 Convocatoria Ill:

Examen sobre la teoria impartida, problemas numéricos sobre flujo de fluidos y transmision de
calor y simulacién mediante erramienta de CFD de dichos problemas numéricos (100%)

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

Examen sobre la teoria impartida, problemas numéricos sobre flujo de fluidos y transmision de
calor y simulacion mediante erramienta de CFD de dichos problemas numéricos (100%)




10-02-2024| 15 15 0 0 0 Temal
26-02-2024| 15 15 0 0 0 Tema 2
04-03-2024| 1 2 0 0 0 Tema 3
11-03-2024| 1 0 0 0 4 femad gg{“mz)s (A.
18-03-2024 0 0 0 0 4 CFD Aula informatica
01-04-2024 0 0 0 0 4 CFD Aula informatica
08-04-2024 0 0 0 0 4 CFD Aula informatica
15-04-2024 0 0 0 0 4 CFD Aula informatica
22-04-2024 0 0 0 0 4 CFD Aula informatica
20.04-2024| 5 0 0 0 4 Temiarffgr'zgg?a’*“'a
06-05-2024| 0 0 0 0 2 Exag‘g;/t‘ijgsnsa CFD Aula informatica
13-05-2024| 0 0 0 0 0

20-05-2024| 0 0 0 0 0

27-05-2024| 0 0 0 0 0

03-06-2024| 0 0 0 0 0

TOTAL 10 5 0 0 30



