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METODOLOGIAS DOCENTES

El curso se basa en 3 metodologias diferentes:

- Sesiones teoricas
- Sesiones practicas
- Autoestudio para la realizacion de ejercicios y actividades.

En las sesiones de teoria los profesores introducirén las bases tedricas de los métodos numéricos, la programacion y la gestion de
datos aplicados a problemas de ingenieria térmica y de dindmica de fluidos. Algunas sesiones podran utilizar un lenguaje de
programacion especifico (C++, MATLAB y PYTHON) para introducir al estudiante en conceptos basicos y aspectos especificos como la
programacion orientada a objetos y el posprocesamiento. No obstante, el alumno podra elegir el lenguaje de programacion de los
ejercicios entregados.

En las sesiones practicas (también presenciales), los profesores orientan a los estudiantes en la aplicacion de conceptos tedricos para
la resolucién de los ejercicios propuestos, utilizando siempre el razonamiento critico. Sugerimos que los estudiantes resuelvan
ejercicios dentro y fuera del aula, para promover el contacto y utilizar las herramientas bdasicas necesarias para la resolucion de
problemas.

Los estudiantes, de forma independiente, necesitan trabajar los materiales proporcionados por los profesores y los resultados de las
sesiones de ejercicios/problemas, para fijar y asimilar los conceptos.
Los profesores aportan el curriculo y seguimiento de las actividades (a cargo de ATENEA).

Los diferentes mdédulos en los que se divide el curso son flexibles con diferentes opciones en funcion de los conocimientos y

capacidades previas del alumno. Los profesores y coordinadores seleccionaran los ejercicios mas adecuados para garantizar que los
estudiantes hayan adquirido siempre los conceptos esperados.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Aprender a resolver problemas de Termodinamica, Transferencia de Calor y Masa y Dindmica de Fluidos en diferentes lenguajes de
programacion utilizando métodos numéricos y computacionales.

Aprender a gestionar y procesar archivos a partir de datos experimentales con diferentes lenguajes de programacion.

Aprender a escribir cddigos para sistemas integrados para medir propiedades termodinamicas.

Aprender a resolver problemas con diferentes lenguages.

Esta asignatura permite también completar los conocimientos en el ambito y aplicacion de la propulsidn para los diferentes grados de
Aeronautica.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 45,0 60.00
Horas grupo grande 30,0 40.00

Dedicacion total: 75 h
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CONTENIDOS

Introduccion a la programacion

Descripcion:
Se presentan los conceptos basicos de programacion. Estos conceptos se introducen para Matlab y C++. Ademas, se da un
enfoque especifico respecto a los conceptos basicos de la programacion orientada a objetos.

Actividades vinculadas:
Ejercicio practico 1

Dedicacion: 7h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje autonomo: 2h

Métodos computacionales y huméricos basicos para la transferencia de calor.

Descripcion:

La resolucién numérica del problema de transferencia de calor transitoria 1D se presenta utilizando el método de volimenes
finitos (FVM) y el método de diferencias finitas (FDM). Aqui se presenta la importancia de los métodos numéricos y su uso. Al
final de esta parte, el estudiante debera poder programar un cédigo transitorio 1D en el lenguaje de programacion preferido
(C++, Matlab o Python).

Actividades vinculadas:
Ejercicio 2

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje autonomo: 4h

Solvers lineales de Matlab para sistemas ecuaciones sparse

Descripcion:

Los métodos numéricos a menudo requieren resolver sistemas de ecuaciones lineales. En esta parte se resuelve el problema de
transferencia de calor 1D del médulo anterior utilizando diferentes tipos de solvers lineales de Matlab, y se comparan el tiempo de
célculo y los recursos necesarios. Ademas, los estudiantes pueden comparar su cédigo desarrollado en la parte anterior con el
desarrollado utilizando solvers lineales.

Actividades vinculadas:
Ejercicio 3

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 2h
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Métodos computacionales y numéricos avanzados para la transferencia de calor

Descripcion:

Esta parte amplia los conceptos basicos desarrollados en la parte de transferencia de calor 1D para poder resolver problemas de
transferencia de calor 2D y 3D sobre sélidos. Ademas de la extension a mas dimensiones, se da especial énfasis al enfoque
general para problemas complejos, condiciones de contorno, limitaciones, etc. Se le dara al estudiante la opcidn de resolver el
problema académico propuesto “caso de 4 materiales”, o elegir un ejercicio especifico de una aplicacion practica

Actividades vinculadas:
Ejercicio 4

Dedicacién: 20h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje auténomo: 15h

Resolucion de problemas fluidotérmicos

Descripcion:

Esta parte consiste en la resolucion de problemas fluido-térmicos a diferentes niveles. La ecuacidon de conveccion-difusion esta
discretizada y se presentan esquemas basicos de conveccion. El estudiante resolvera el “caso Smith-Hutton”, correspondiente a
un caso donde se conoce un campo de velocidades y se calcula la evolucion de un campo escalar mediante la ecuacion de
conveccion-difusion.

Ademas, este modulo tiene una parte opcional donde se discretizan las ecuaciones de Navier-Stokes utilizando métodos de
volumenes finitos y el fractional step method. Los alumnos que opten por realizar esta parte opcional podran programar un
codigo que pueda resolver desde cero el “caso Lid Driven Cavity”, u otro tipo de casos relacionados con la propulsidén o similares.

Actividades vinculadas:
Ejercicio 5

Dedicacion: 20h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje autonomo: 15h

Herramientas de scripting para la gestion de datos térmicos

Descripcion:

Las actividades basadas en datos estan adquiriendo una gran relevancia en el ambito de la ingenieria (postproceso,
entrenamiento de modelos de aprendizaje automatico, etc.). En este curso estaran enfocados al analisis y comparacion de datos
térmicos, provenientes de experimentos o calculos numéricos.

La explicacion se basara en un caso muy simple (comparacion numérica con experimental) para resaltar facilmente los diferentes
pasos: importacion de datos en formato de tabla, gestion de datos para crear nuevos parametros/propiedades; filtrado de los
datos para seleccionar subgrupos; procedimientos de ajuste para crear modelos de comparacion; conceptos basicos de trazado.
Proximamente también se presentaran herramientas automaticas de presentacidn y presentacion de informes.

Actividades vinculadas:

Las diferentes técnicas se presentaran en clase siguiendo un ejemplo simple (en principio se espera que Python sea el lenguaje
de programacion basado en datos dominante; también hay ejemplos de Matlab disponibles) de un escenario de comparacién
experimental versus numérico. Los estudiantes tendran algo de tiempo después de la explicacion del profesor para ejecutar los
guiones de ejemplo proporcionados y madurar/consolidar los conceptos.

Se propondra un ejercicio para practicar las técnicas. Incluird datos sin procesar relacionados con el ejercicio termodinamico del
Médulo 7. Se practicaran técnicas de importacién, tratamiento, filtrado, trazado y ajuste para finalizar con habilidades
consolidadas y una comprension clara de los datos proporcionados.

Dedicacion: 8h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje autonomo: 3h
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Programacion scripting aplicada a ciclos termodinamicos.

Descripcion:

Los cursos de termodinamica que se imparten a nivel de pregrado son basicos y normalmente utilizan tablas de propiedades,
mientras que los estudiantes hacen los calculos a mano. Este moédulo pretende cambiar el nivel de este analisis calculando las
propiedades utilizando bases de datos de software y luego permitiendo un calculo masivo de ciclos térmicos mediante scripting
(utilizando las herramientas de programacion y las habilidades de gestion de datos ya vistas en mddulos anteriores).

Actividades vinculadas:

El primer paso en este modulo es aprender como integrar el célculo de las propiedades termodinamicas y termofisicas de los
fluidos (utilizando una base de datos de cédigo abierto) en nuestros programas/scripts (en principio se espera que Python sea la
interfaz nativa de la base de datos; ejemplos de Matlab también disponible).

El segundo paso es revisar algunos principios basicos de la Termodinamica, para permitir al estudiante traducir las habilidades
adquiridas en programacion y calculo de propiedades en calculo automatico/masivo de ciclos térmicos.

En este sentido serd necesario un ejercicio termodinamico, para calcular y comparar los principales indicadores de los ciclos
sugeridos en diferentes condiciones (tasas de calor del evaporador y del condensador, trabajo del compresor, COP, etc.), dibujar
los diagramas p-h/T-s, etc. El preprocesamiento de los datos experimentales/numéricos, que seran la entrada para estos
célculos, sera preparado durante el Modulo 6 por los estudiantes.

Dedicacion: 7h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autébnomo: 4h

SISTEMA DE CALIFICACION

La calificacién final depende de los siguientes criterios de evaluacién:

- Ejercicios practicos 1, 2 y 3: Diferentes ejercicios dentro de la programacion y problemas fenomenolégicos de dinamica térmica y de
fluidos (conduccién de calor 1D, solucionadores lineales, programaciéon POO). 40%

- Ejercicios practicos 4 y 5: Los estudiantes elegiran un ejercicio especifico dentro de problemas de termodinédmica y fluidodinédmica
aplicada a la ingenieria industrial y/o aeronautica. 35%

- Ejercicio practico 6: El alumnado elegira un ejercicio especifico para cuestiones de preprocesamiento, posprocesamiento y gestion de
datos. 25%
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