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Exp Nro 147/2023-EXA-UNSa: Autorizar el dictado del Curso de Posgrado 
"Dinamlca de fluidos computacional con volumenes de control" a cargo del Dr. 
Luis CARDON 
De: EXACTAS-Direcci6n de Posgrado 

Salta, 
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VISTO la presentaci6n efectuada por el Dr. Luis Card6n, quien propone el dictado del 
Curso de Posgrado "Dinamica de fluidos computacional con volumenes de control", en el marco del 
dictado de la carrera de Maestria en Matematica Aplicada de esta Unidad Acadernica, y 

CONSIDERANDO: 

Que la Comisi6n de Docencia e Investigaci6n, teniendo en cuenta el despacho del Cornite 
Academico de Maestria en Matematica Aplicada de fecha 02/03/23, aconseja autorizar el dictado del 
curso de posgrado. 

Que el curso se encuadra en la Res. R-0640/2021 y CS-155/2021 (Reglamento de Cursos 
de Posgrado Presenciales 0 a Distancia de la Universidad), en la RESCD-EXA N° 48112012 
(Nonnativa para el dictado de Cursos de Posgrado de la Facultad) y en la RESCD-EXA N° 
017/2016. 
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Porello 
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS 

(en su sesi6n ordinaria del 29/03/2023) 

RESUELVE 

ARTicULO 1 0: Autorizar el dictado del Curso de Posgrado "Dinamica de fluidos computacional 
con volumenes de control", bajo la direcci6n del Dr. Luis CARDON, a dictarse a partir del 28 de abril 
de 2023. 

ARTiCULO 2°: Disponer que, una vez finalizado el dictado del curso, el director responsable elevara 
ellistado de los participantes promovidos para la confecci6n de los certificados respectivos, los que 
seran emitidos por esta Unidad Acadernica de acuerdo a 10 establecido en la reglamentaci6n vigente 
(Res-R-640/21 y Res-CS-0155/21). 

ARTICULO 3°: Dejar aclarado que la presente resoluci6n no acredita la concreci6n del curso; para 
ella el director responsable del mismo deb era elevar el informe.final de realizaci6n correspondiente, 
con los detalles que el caso amerite, dentro de los 8 (ocho) meses desde la finalizaci6n del dictado. 
En caso de que el curso no se pudiera dictar, el docente responsable debera informar tal situaci6n, 
dentro de los 30 (treinta) dias de la fecha prevista para su inicio. 

ARTICULO 4°: Hagase saber al Dr. Luis CARDON, ala Dra. Ester Sonia ESTEBAN, al Comite 
Academico de Maestria en Matematica Aplicada, a la Comisi6n de Posgrado y a la Direcci6n 
Administrativa de Posgrado. Cumplido, reservese. 
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ANEXO de la RCD-N° 155/2023-Exa-UNSa:_ EXP N° 147/2023-EXA-UNSa 

Curso de Posgrado: "Dindmica de jluidos computacional con volumenes de control" 

Director Responsable: Dr. Luis CARDON 

Plante I Docente: Dr. Luis CARDON y Dra. Ester Sonia ~STEBAN 
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Objetivos: El curso es una continuaci6n del curso Transferencia de Calor Asistida por Computador 
destinado a presentar la resoluci6n numerica de problemas de convecci6n difusi6n y de la ecuaci6n 
de Navier Stokes, completando asi los fundamentos de la Dinamica de Fluidos Computacional. 

Carreras y destinatarios a las que esta dirigido el curso: Doctorado en Ciencias, Maestria en 
Energias Renovables, Maestria en Matematica Aplicada. Interesados graduados de otras carreras: 
Ingenierias, Geologia, etc. Se aceptaran alumnos avanzados de carreras de grado. 

Conocimiento previo necesario: Haber completado el curso Transferencia de Calor Asistida por 
Computador, 0 poseer conocimientos equivalentes (resoluci6n por diferencias finitas 0 volumenes de 
contro12D para la ecuaci6n de difusion con metodos explicitos e implicitos). 

Cantidad de horas y distribucion horaria: 60 horas distribuidas en 12 semanas. 

Contenidos minim os: Discretizaci6n y resoluci6n de la ecuaci6n de convecci6n difusi6n. Metodos 
segregados para la resoluci6n de la ecuaci6n de Navier Stokes para flujo incompresible. El metodo 
de volumenes de control en redes no ortogonales y redes no estructuradas. 

Metodologia y descrlpclon de las actividades teorlcas y practicas: El curso sera dictado de 
manera hibrida. Los alumnos podran tomar la asignatura en forma presencial 0 en forma a distancia. 
Las clases te6ricas se impartiran en forma presencial y mediante videos. Se impartiran clases 
presenciales practicas y de consulta, y clases de consulta y reuniones virtuales para quienes tomen el 
curso a distancia. En los trabajos practicos se resolveran problemas que requieran la aplicaci6n de los 
contenidos te6ricos 0 la implementacion computacional de los metodos estudiados. El material del 
curso y los videos se haran disponibles en forma asincr6nica en la plataforma exavitual. Alli se 
depositaran las tareas computacionales y otros trabajos asignados. Las reuniones virtuales se 
realizaran por zoom, meet, jitzi 0 cualquier otro medio. La comunicaci6n rapida se hara por 
WhatsApp. 

Fecha de dictado: A partir del 28 de abril de 2023. 

Sistema de evaluaclon: La evaluacion surgira de la ejecucion de los problemas y tareas asignadas. 
Se calificara con nota de 1 a 10. Se aprobara con un minimo de 6 puntos. 

Arancel: Sin arancel. 
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Programa Analitico 

1. Las ecuaciones de la Mecanica de Fluidos Computacional. Ecuaciones diferenciales a 
derivadas parciales. Clasificaci6n. Propiedades. Punto de vista fisico y matematico, La 
ecuaci6n general de transporte. Condiciones de borde. Problemas y dificultades de la 
Mecanica de Fluidos Computacional. 

2. Conveccion difusion. La ecuaci6n de convecci6n difusi6n en una dimensi6n. 
Caracteristicas de la soluci6n analitica. Esquemas de discretizaci6n: diferencias centradas, 
upwind, exponencial, potencia, hibrido, otros. Formulaci6n generalizada. Metodos de tercer 
orden: el esquema QUICK. EI diagrama de variable normalizada. Otros esquemas SMART, 
NOTABLE. Problemas de prueba tipicos en dos dimensiones. 

3. Resolucion de la ecuacion de Navier Stokes. Revisi6n de algoritmos para la ecuaci6n de 
Navier Stokes en flujo incompresible. Metodos de tipo correcci6n de presi6n implicita: 
SIMPLE, SIMPRER, SIMPLEC, PISO. Metodos de pasos fraccionales. Metodos de 
compresibilidad artificial. Correcci6n de presi6n con redes decaladas y redes colocadas. 
Condiciones de contomo. Problemas de prueba: longitud de entrada en un conducto, analisis 
de las condiciones de borde a la salida, recirculaci6n, el problema de la cavidad cuadrada 
con pared m6vil. Separaci6n de capas limite, expansi6n sub ita en un conducto. La 
aproximaci6n de Boussineq para el tratamiento de la convecci6n natural. 

4. Modelos de turbulencia y metodos de resolucion: Modelos de una, y mas ecuaciones. 
5. Redes no ortogonales y redes no estructuradas. EI metoda de volumenes de control en 

redes estructuradas no ortogonales. Generaci6n de la red de discretizaci6n. Calculo de los 
coeficientes. EI metodo de volumenes de control en redes no estructuradas. Representaci6n 
de redes no estructuradas mediante matrices ralas. Operaciones con matrices ralas. 
Implementaci6n. Generaci6n de redes estructuradas y no estructuradas. Software para la 
generaci6n de redes. 

6. Software en Dinamica de Fluido Computacional. 

Bibliografia Basica: 

• Ferziger y Peric. Computacional Methods for Fluid Dynamics. Springer, 3era. Ed., 2001. 
• Ferziger, Peric y Street. Computacional Methods for Fluid Dynamics. Springer, 4th. Ed., 

2020. 
• Patankar, Numerical Heat Transfer and Fluid Flow, Taylor and Francis, 1980. 
• MoukalledF,. L. Mangani, y M. Darwish. The Finite Volume Method in Computational 

Fluid Dynamics: An Advanced Introduction with OpenFOAM and Matlab (Fluid Mechanics 
and Its Applications), Ira. Ed. 2015. 
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• Versteeg y Malalasekera. An introduction to Computational Fluid Dynamics: the Control 
Volume Method, 2nda Ed. Pearson, 2007. 

Bibliografia de Consulta: 

• Tannehill, Anderson y Pletcher, Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, 4era. 
Ed. CRC Press, 2011. 

• Davidson, P. Turbulence: An Introduction for Scientists and Enginners 2nd Edition, Oxford 
University Press, 2015. 

• Hircsh, C. Numerical Computation of Internal and External Flows: The Fundamentals of 
Computation Fluid Dynamics, 2nd Edition. Butterworth-Heinemann, 2007. 

• Lomax, H., Thomas H. Pulliam, David W. Zingg Fundamentals of Computational Fluid 
Dynamics. Springer, 2004. 

• Lomax, H., Thomas H. Pulliam, David W. Zingg Fundamental Algorithms in Computational 
Fluid Dynamics. Springer, 2014. 

• Date. Introduction to computational fluid dynamics. Cambridge University Press, 2005. 
• Morton y Mayers. Numerical solutions of partialdifferential equations. 2da. Ed. Cambridge 

University Press, 2005. 
• Voller, Y.R. An overview of numerical methods for solving phase change problems. 

Advances in numerical heat transfer. 1996. 
• Mazumder, S. Numerical Methods for Partial Differential Equations: Finite Difference and 

Finite Volume Methods. Academic Press, 2016. 
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