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SALTA. 20 de marzo de 2018

EXP-EXA: 8832/2017
RESCD-EXA: 092/2018

VISTO la Nota-cxa N° 2435/17 presentada por el Dr. Luis CARDON, por la cual
solicita autorizacion para el dictado del Curso de Posgrado “E/ método de los volimenes de
control en transferencia de calor v flujo de fluidos " .

CONSIDERANDO:

Que se cuenta con visto bueno del Departamento de Fisica (fs. 22) v despachos
favorables de la Comision de Posgrado (fs. 22 vta.), de la Comision de Hacienda (fs. 24) vy de la
Comision de Docencia e Investigacion (fs. 25).

Que el curso en cuestién se encuadra en la Res. CS-640/08 (Reglamento para Cursos de
Posgrado de la Universidad). en la RESCD-EXA N°® 481/12 (Normativa para el dictado de
Cursos de Posgrado de la Facultad) y en la RESCD-EXA N°017/16.

Por elle, v en uso de las atribuciones que le son propias.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en sesion Ordinaria del dia 14/03/2018)

RESUELVE:

ARTICULO 1% Autorizar el dictado del Curso de Posgrado “El método de los voliimenes de
control en transferencia de calor y flujo de fluidos™, bajo la direccion del Dr. Luis
CARDON, con las caracteristicas y requisitos que se explicita en el Anexo [ de la presente,

ARTICULO 2°: Disponer que una vez finalizado el curso. el director responsable elevari el
listado de los participantes promovidos para la confeccion de los certificados respectivos, los
que seran emitidos por esta Unidad Académica de acuerdo a lo establecido en la reglamentacion
vigente.

ARTICULO 3" Dejar aclarado que la presente resolucion no constituye un documento que
acredite la concrecion del curso: para ello el director responsable del mismo debera elevar el
informe final de realizacién correspondiente. con los detalles que el caso amerite, dentro de los
8 (ocho) meses desde la finalizacion del dictado. En caso de que el curso no se pudiera dictar, el
docente responsable debera informar tal situacion, dentro de los 30 (treinta) dias de la fecha
prevista para su inicio.

ARTICULO 4° Hégase saber al Dr. Luis CARDON, al cuerpo docente del curso, al
Departamento de Fisica, a la Comision de Posgrado. a la Direccion Administrativa Econémica y
Financiera, a la Direccion General Administrativa Economica y al Departamento
Administrativo de Posgrado. Cumplido, resérvese.
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ANEXO I dela RESCD-EXA: 092/2018 - EXP-EXA: 8832/2017

Curso de Posgrado: “FEl método de los voliimenes de control en transferencia de calor v flujo
de fluidos”

Director del curso: Dr. Luis CARDON (U.N.Sa.)
Cuerpo docente: Dr. Luis CARDON, Dra. Ester Sonia ESTEBAN, Dra. Ana Maria ARAMAYO.

Fines y objetivos:

El curso esta destinado a dar una sélida basc en las téenicas y métados numéricos para la solucion de
problemas de transporte de momento, calor y especies. [] estudio en profundidad se limitard al de
los métodos de discretizacion de tipo voltimenes de control y al de los algoritmos segregados, tipo
correccion de presion y pasos fraccionales. Estos métodos son de uso comin en la resolucion de
problemas de la dinamica de fluidos y se implementan en cddigos comerciales de uso cada vez mas
frecuente en aplicaciones industriales sumamente complejas.

El curso esta destinado fundamentalmente a quienes, interesados en los métodos de la Mecanica de
Fluidos Computacional, tengan en vista involucrarse en el desarrollo y/o modificacion de codigos o
programas que los implementen, Proporcionard tambi¢n, en consecuencia, una excelenie base para
quienes quieran aplicar codigos, comerciales o no. basados en estas técnicas.

Ademas de la presentacion de técnicas y métodos numéricos especificos para la resolucion de
ecuaciones de tipo conveccion-difusion, tales como las ecuaciones de transporte de calor u especies
quimicas en fluidos en movimiento (conveccion forzada) y de algoritmos para la resolucion de la
ecuacion de Navier Stokes., el curso permitira una familiarizacion con los distintos problemas
numéricos que aparecen en la aplicacion de las técnicas. métodos y alzoritmos mencionados.

Metodologia: Se prevé llevar adelante distintas actividades: clases tedricas. seminarios. trabajos
pricticos ¥ mini-proyectos computacionales. De estos Gltimos, uno de ellos debera ser el planteo,
resolucién computacional de un problema sencillo utilizando recursos propios. v otro serd la
implementacion de un problema de mayor envergadura utilizando el programa MULTIMOD.
OpenFOAM, u otros.

El contenido del curso se dictard mediante clases tedricas a cargo del profesor y seminarios a cargo
de los participantes. En las clases tedricas se presentaran y analizaran los conceptos fundamentales v
los métodos, técnicas v algoritmos basicos. En los seminarios se requerira que los participantes
analicen articulos de la bibliografia internacional en los que se introducen mejoras o modificaciones
a los algoritmos basicos o en los que se discuta v/o compare los resultados de distintos métodos
sobre problemas clasicos de prueba. Estos seminarios seran llevados a cabo por pequefios grupos
trebajando bajo el esquema de grupos cooperativos. En los seminarios se discutirdn también los
resultados de experimentos numéricos llevados a cabo por los participantes.

En los trabajos practicos se resolverén problemas que impliquen la aplicacion de los contenidos
teoricos. Algunos de estos practicos requeriran la realizacidn de pequefios programas. la
modificacion o ampliacion de programas, o el uso de programas ya elaborados.

Por altime se elaboraran dos mini-proyectos en los cuales los participantes deberan resolver un
problema substancial, la derivacién y/o programacién de un algoritmo, la prueba de distintas
alternativas, etc. Los resultados de los mini-proyectos deberan ser presentados por escrito en un
formato estandar (tipo presentacion a congreso). Una lista de sugerencias para estos mini-proyectos
se presentard al inicio del curso.
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Conocimientos previos necesarios: Es recomendable poseer conocimientos de Mecanica de
Fluidos, Transferencia de Calor y Andlisis Numérico, en su defecto serd imprescindible conocer por
lo mencs las ecuaciones diferenciales a derivadas parciales de la fisica (Laplace. Poisson, ctc.). Sera
necesario conocimiento prictico de un lenguaje de programacion (Fortran, Basic, Pascal, C). Sera
requisito indispensable leer en inglés. ya que toda la bibliografia esta en este idioma.

Profesionales a los que esta dirigido el curso

Profesionales en el area de Ingenieria, Ciencias Exactas y Ciencias Naturales. Se aceplaran alumnos
avanzados en las carreras de grado sobre la base de los conocimientos previos del punto precedente.
a criterio del Director responsable del curso.

Cupo: Sin cupo

Cantidad de horas y Distribucion horaria: 60 horas distribuidas en 15 semanas. Esfuerzo total
requerido: seis horas a la semana.

Distribucion de actividades: Zhrs. de exposicion teorica. 2 hrs. de practica de laboratorio guiada,
Zhrs. de trabajo individual.

Sistema de evaluacion: La evaluacion del curso se realizardi de manera de incentivar una
participacion continua e intensiva de las actividades del curso. La calificacién final se otorgaréd en
base al rendimiento en: trabajos practicos 20%. cada mini provecto (dos) 40%, seminarios 40%.

Se aprobara con un minimo del 70% de los puntos.

Lugar y fecha de realizacion: Edificio de Fisica. Facultad de Ciencias Exactas. UNSa. Complejo
Universitario San Martin. Castanares, desde el 13 de abril al 29 de junio de 2018,

Arancel: Se cobrara un arancel de $730 (PESOS SETECIENTOS CINCUENTA), que cubrird la
entrega de material de estudio. Estudiantes de grado de la UNSa sin arancel. Miembros del equipo de
trabajo del Grupo de Mecanica Computacional. sin arancel.

Inscripciones: Mesa de Entrada de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de
Salta, en horario de atencion al piblico (Lunes a Viernes de 10:00 a 13:00 v de 15:00 a 17:00 hs.)

Contenidos: Discretizacion de ecuaciones elipticas y parabdlicas con el método de volumenes de
control: difusion estacionaria unidimensional. Generalizacion a dos y tres dimensiones. Resolucion
de sistemas de ecuaciones algebraicas. Discretizacion de la ecuacion de conveccidn difusion.
Formulacion entdlpica para problemas de cambio de fase. Métodos segregadoes para la resolucion de
la ecuacion de Navier Stokes para flujo incompresibe. El método de volumenes de control en redes
no ortogonales y redes no estructuradas.

Programa Tentativo:
1) La ecuaciéon general de (rapsporte. Ecuaciones diferenciales a derivadas parciales.
Clasificacion. Propiedades. Punto de vista [isico y malemadtico. La ecuacion general de transporte,

| Condiciones de borde,
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ANEXO I dela RESCD-EXA: 092/2018 - EXP-EXA: 8832/2017

2) Difusién estacionaria unidimensional. La ecuacion de conduccion de calor con generacion
interna como prototipo de ecuacion de difusion. Condiciones de borde. Otros problemas gobernados
por la ecuacion de difusion. Métodos de discretizacion de tipo diferencias finitas en una dimension:
diferencias finitas y volumenes de control. Volimenes de control: tratamiento del término fuente.
tratamiento de las condiciones de borde. Coeficiente difusivo con variacion espacial. Solucion del
sistema de ecuaciones: el algoritmo de Thomas. Implementacion v programacion. Redes no
uniformes. Problemas no lineales. Propiedades deseables de un método de discretizacion: realismo
fisico y balance global. Implementacion de las ecuaciones de discretizacion en coordenadas polares.

3) Difusion no estacionaria unidimensional. Fcuacion de discretizaciéon general. Esquema
explicito. de Crank-Nicolson y totalmente implicito. Propiedades de los métodos de discretizacion:
consistencia. convergencia. estabilidad. Implementacion.

4) Generalizacién a dos y tres dimensiones. Generalizacion del método de volimenes de control a
dos y tres dimensiones. Técnicas para el tratamiento de geometrias v condiciones de borde de
mediana complejidad con redes cartesianas estructuradas. Implementacién computacional.

5) Resolucion de sistemas de ecuaciones algebraicas. Métodos directos: Eliminacion de Gauss,
descomposicion LU. sistemas tridiagonales. reduccion ciclica. Métodos iterativos de resolucion de
los sistemas de ecuaciones algebraicas: Gauss-Seidel. Gauss-Seidel por lineas, ADI. otros métodos
de separacion. Métodos de gradientes conjugados y bi-conjugados. Preacondicionamicnto. Téenicas
de aceleracion de convergencia: multigrillas.

6) Conveccion Difusion. La ecuacion de conveccion difusion en una dimension. Caracteristicas de
la solucién analitica. Esquemas de discretizacion: diferencias centradas, upwind, exponencial,
hibrido. otros. Formulacion generalizada. Diferencias de tercer orden, el esquema QUICK. El
diagrama de variable normalizada. Otros esquemas SMART. NOTABLE. Problemas de prueba
tipicos en dos dimensiones.

7) Resolucion de la ecuacion de Navier Stokes. Revision de algoritmos para la ecuacion de Navier
Stokes en flujo incompresible. Métodos de tipo correccion de presion implicita: SIMPLE.
SIMPRER. SIMPLEC, PISO. Métodos de pasos fraccionales. Métodos de compresibilidad artificial.
Correccion de presion con redes decaladas y redes colocadas. Condiciones de contorno. Problemas
de prueba: longitud de entrada en un conducto, analisis de las condiciones de borde a la salida,
recirculacion, el problema de la cavidad cuadrada con pared movil. Separacion de capas limite,
expansion sibita en un conducto. La aproximacion de Boussineq para el tratamiento de la
conveccion natural. Modelos de turbulencia y métodos de resolucién.

8) Redes no ortogonales. Redes no estructuradas. El método de volimenes de control en redes
estructuradas no ortogonales. Generacion de la red de discretizacion. Célculo de los coeficientes. El
método de voliimenes de control en redes no estructuradas. Representacion de redes no estructuradas
mediante matrices ralas. Operaciones con matrices ralas. Implementacion.

9) Formulacion entilpica para problemas de cambio de fase. La ecuacion de la energia en su
formulacion entdlpica. Implementacién computacional.
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