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Prerequisitos

Balances de materia y energia.

Fendémenos de transporte.

Cinéticas quimica y biolégica.

Calculo diferencial. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuaciones diferenciales con derivadas parciales.
Métodos numéricos.

Lenguajes de programacion. Matlab.

Objetivos y contextualizacion

El objetivo principal es doble, por un lado la aplicacion con criterio de herramientas de modelizacién,
simulacion y optimizacién de procesos quimicos, biotecnolégicos y ambientales y por el otro lado trabajar las
bases de la Dinamica de Fluidos Computacional.

Los objetivos especificos de la asignatura son:

- Formular modelos matematicos para diferentes procesos a partir de balances en estado no estacionario y
otras ecuaciones adicionales.

- Resolver numéricamente modelos matematicos con programas de simulacion y analizar los resultados.

- Utilizar métodos para la optimizacion matematica univariable y multivariable.

- Ajustar modelos matematicos. Analizar la sensibilidad de los parametros del modelo.

- Aplicar las nociones basicas de disefio de experimentos.

- Desarrollar programas de calculo, basados en los principios fundamentales de los Fenémenos de Transporte
y los Métodos Numéricos adecuados.

- Resolver problemas de Fendémenos de Transporte de manera que el alumno pueda comprender como estan
estructurados y cuales son los principios de funcionamiento de los paquetes comerciales de CFD.

Competencias

® Aplicar la metodologia de investigacion, técnicas y recursos especificos para investigar y producir
resultados innovadores en el ambito de la ingenieria bioldgica y ambiental



® |ntegrar los conocimientos cinéticos, termodinamicos, de fendmenos de transporte y de métodos
numeéricos para analizar, disefiar, modelizar y optimizar diferentes tipos de reactores biolégicos y su
estrategia de operacion.

® Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

® Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

® Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

® 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.

® Utilizar las herramientas informaticas para complementar los conocimientos en el ambito de la
ingenieria bioldgica y ambiental

Resultados de aprendizaje

1. Analizar la estructura y funcionamiento de los paquetes comerciales de CFD

2. Aplicar la metodologia de investigacion, técnicas y recursos especificos para investigar y producir
resultados innovadores en el ambito de la ingenieria bioldgica y ambiental

3. Aplicar las ecuaciones de cambio de los FT a la resoluciéon de problemas de ingenieria para establecer
el modelo del sistema.

4. Construir modelos matematicos de procesos quimicos en estado estacionario y no estacionario

5. Definir plantear y resolver problemas de optimizacion técnico-econémica.

6. Desarrollar programas de calculo para la resolucion de las ecuaciones de los FT en problemas
concretos.

7. Interpretar las ecuaciones de cambio de los Fendmenos de Transporte desde los principios fisicos que
las rigen.

8. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

9. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

10. 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 aplicacién de sus conocimientos y juicios.

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

12. Utilizar la simulacién para la evaluacion y prediccion del comportamiento de sistemas.

13. Utilizar las herramientas informaticas para complementar los conocimientos en el ambito de la
ingenieria biolégica y ambiental

14. Utilizar y programar los métodos numeéricos adecuados para la resolucion de los modelos.

Contenido

La asignatura se estructura en dos modulos:

Modelizacion y optimizacién de procesos

* Modelizacion de procesos quimicos, bioldgicos y ambientales

« Simulacién de procesos con ecuaciones diferenciales ordinarias

 Simulacion de procesos con ecuaciones diferenciales con condiciones de contorno
« Simulacién de procesos con ecuaciones diferenciales con derivadas parciales

* Métodos de optimizacion univariable, multivariable y con restricciones

* Ajuste de modelos: determinacién de parametros y analisis de sensibilidad

* Disefio de experimentos



Fluidodinamica computacional
* Introduccion

* La geometria y la malla

* El integrador

« El visualizador

+ Estudio de casos

Metodologia

El curso se desarrollara en clases de teoria y clases tedrico-practicas. Ademas, durante el curso se deberan
resolver y presentar diferentes casos propuestos que se realizaran principalmente fuera del horario de las
clases.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases tedricas y tedrico-practicas 56 2,24 1,3,4,5,7,8,14,12

Tipo: Supervisadas

Planteamiento de la resolucion de casos propuestos 14 0,56 11,10, 9, 8

Tipo: Autonomas

Estudio, busqueda de informacion y resolucién de los casos 155 6,2 1,2,3,4,5,6,7,11,10, 9, 8, 14,
propuestos. 12,13
Evaluacion

La nota final sera el promedio de la nota de los dos médulos de la asignatura.

La nota de cada mdédulo debe ser superior o igual a 5/10 para poder hacer promedio.

En caso de que uno de los mddulos no llegue a 5/10, la nota final maxima de la asignatura sera 4/10 y se
debera repetir el modulo suspendido el curso siguiente.

La nota del médulo de CFD se calculara con las cuestiones planteadas durante las clases (20%) y con
trabajos de resolucion de casos (80%). La nota minima de los trabajos debera ser del 50% de su puntuacion
total.

La nota del médulo de Simulacién y Optimizacion se calculara con dos problemes a realizar fuera de clase
(20%), dos problemas de examen (30%) y un trabajo de modelizacion de un sistema real (50%).

La no presencia en clase cuando se realicen pruebas de evaluacion es un cero de la actividad, sin posibilidad
de recuperacion.

Sin perjuicio de otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, y de acuerdo con la normativa
académica vigente, se calificaran con un cero las irregularidades cometidas por el estudiante que puedan
conducir a una variacion de la calificaciéon de un acto de evaluacion. Por lo tanto, copiar o dejar copiar
unapractica o cualquier otra actividad de evaluacion implicara suspender con un cero, y si €s necesario
superarla para aprobar, toda la asignatura quedara suspendida. No seran recuperables las actividades de
evaluacion calificadas de esta forma y por este procedimiento, y por tanto la asignatura sera suspendida
directamente sin oportunidad de recuperarla en el mismocurso académico.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje



CFD. Cuestiones planteadas durante las clases 10% O 0 1,3,6,7,11,10,9, 8, 14, 12

CFD. Resolucion de casos de estudio 40% 0 0 1,3,6,7,11,10,9, 8, 14, 12
SiO. Problemas a realizar fuera de clase 10% O 0 2,4,5,11,10,9, 8, 14,12,
13
SiO. Problemas de examen 15% 0 0 4,5,11,10,9, 8, 14,12
SiO. Trabajo de modelizacién y simulacion de un sistema 25% 0 0 2,4,5,11,10,9, 8, 14, 12,
real 13
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