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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 53002025 - Cfd Aplicado a las Energia Renovables
No de créditos 3 ECTS
Caracter Optativa
Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05BK - Méster Universitario en Ingenieria de la Energia
Centro responsable de la ) )
- 05 - E.T.S. De Ingenieros Industriales
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .

Sin horario.
Jorge Duefias Pamplona jorge.duenas.pamplona@up Solicitar cita
(Coordinador/a) 10 m.es mediante correo

electrénico.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria de la Energia no tiene definidas asignaturas previas

recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Mecénica de Fluidos

- Conocimientos béasicos de programacion (Python, Matlab u otros)

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CB7 - 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

CEL1 - Ser capaz de aplicar conocimientos y capacidades a estudiar, analizar y auditar programas de optimizacion
energética en los diferentes sectores industriales, residenciales, domeésticos, plantas de potencia y a la industria
térmica y de fluidos en general, en los &mbitos de la eficiencia, la diversificacion y la reduccién de su impacto en el
medio ambiente.

CE11 - Analizar el comportamiento energético y control de los sistemas de energias renovables determinando y
aplicando criterios innovadores de optimizacion energética, econémica y ambiental, aplicando metodologias de
disefio, simulacion y andlisis de los componentes y sistemas de energias renovables: solares, edlicos, hidraulicos,
de biomasa, de energias marinas, geotérmicas y otras energias renovables; para contribuir a su desarrollo

tecnoldgico y a su competitividad con otras tecnologias energéticas.

CE3 - Utilizar las herramientas necesarias para el disefio y andlisis de sistemas de generacion, trasformacion,

almacenamiento y utilizacion de energias nucleares, mecanicas, eléctricas, térmicas e hidraulicas.

CGL1 - Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica profesional o investigadora de la

Ingenieria Energética.
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CG2 - Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas y
procesos en los distintos ambitos energéticos, usando técnicas analiticas, computacionales o experimentales
avanzadas.

CG8 - Incorporar nuevas tecnologias y herramientas avanzadas de la Ingenieria Energética en sus actividades
profesionales o investigadoras.

CT1 - Aplica. Habilidad para aplicar conocimientos cientificos, matematicos y tecnolégicos en sistemas
relacionados con la practica de la ingenieria.

CT10 - Conoce. Conocimiento de los temas contemporaneos.

CT11 - Usa herramientas. Habilidad para usar las técnicas, destrezas y herramientas ingenieriles modernas
necesarias para la practica de la ingenieria.

CT3 - Disefia. Habilidad para disefiar un sistema, componente o proceso que alcance los requisitos deseados
teniendo en cuenta restricciones realistas tales como las econdmicas, medioambientales, sociales, politicas,

éticas, de salud y seguridad, de fabricacion y de sostenibilidad.

CT5 - Resuelve. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA41 - Utilizacién de cddigos CFD

RA40 - Conocimiento de técnicas numéricas para la resolucién de problemas fluidodindmicos

RA42 - Aplicacién de herramientas CFD al disefio y optimizacion de energias renovables
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Esta asignatura proporciona una introducciéon completa a la mecéanica de fluidos computacional (CFD) y su
aplicacién en el ambito de las energias renovables. Se abordan los fundamentos tedricos y practicos del CFD,
explorando las ecuaciones de conservacion y los métodos numéricos utilizados para resolver problemas de

fluidodinamica en sistemas de generacion de energia.

Se estudiardn en profundidad los diferentes modelos de turbulencia empleados en la industria, analizando sus
ventajas e inconvenientes en la simulacion de flujos complejos. Se prestara especial atencion a la identificacion,
comprension y simplificacion de los fenémenos fluidodindAmicos presentes en aerogeneradores, paneles solares

térmicos, sistemas de aprovechamiento hidroeléctrico y otras tecnologias renovables.

Ademas, se discutiran los modelos fisicos mas adecuados para la resolucion numérica de problemas tipicos en
energias renovables, permitiendo a los estudiantes seleccionar las metodologias de simulacién mas eficientes en
funcion del contexto y las condiciones operativas. Se enfatizara la interpretaciéon de los resultados obtenidos,
promoviendo la identificacién de aproximaciones y fuentes de error inherentes al proceso de modelado y

simulacion.

El curso incluira la aplicacién de CFD a casos concretos relacionados con la ingenieria de energias renovables,
fomentando el andlisis critico y el desarrollo de estrategias para la optimizacion del rendimiento energético de los
sistemas estudiados. A través de ejercicios practicos y proyectos, los estudiantes adquiriran habilidades para la

implementacion de simulaciones numéricas en problemas reales de energia sostenible.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Tema 1. Conceptos fundamentales
1.1. Ecuacion general de conservacion
1.2. Clasificacion de las ecuaciones y fundamentos de resolucion
1.3. Discretizacion espacial y temporal
1.4. Métodos iterativos de solucion
2. Tema 2. Método de los volumenes finitos (MVF)
2.1. Caracteristicas y tipos de mallado
2.2. Implementacion del MVF
3. Tema 3. Método de volimenes finitos para problemas lineales
3.1. Conveccién-difusion unidimensional y estacionaria
3.2. Esquema de discretizacion por diferencias centradas
3.3. Esquema de discretizacion Upwind
3.4. Otros esquemas de discretizacion
4. Tema 4. Acoplamiento presion-velocidad
4.1. Mallado escalonado o decalado
4.2. Discretizacion de las ecuaciones de conservacion
4.3. El algoritmo SIMPLE
4.4, Otros algoritmos de acoplamiento presion-velocidad
5. Tema 5. Condiciones de contorno
6. Tema 6. Métodos numéricos de resolucion
7. Modelado de la turbulencia

8. Buenas practicas en CFD y aplicacion a las energias renovables
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Tema 1.
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Tema 2
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion mediante técnicas numéricas
de problemas fluidodinamicos
simplificados

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva

No presencial

Duraci6n: 02:00

Tema 3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Tema 4
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 5
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

10

Tema 5
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

11

Tema 6
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

12

Tema 6
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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Tema 7
13 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 7
14 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Tema 8 Resolucion de un problema
Duraci6n: 02:00 fluidodinamico de energia renovable
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral mediante un cédigo CFD
15 PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 00:15
Tema 8
16 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Prueba de evaluacion progresiva
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracion: 02:00
17

Prueba de evaluacion global

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacioén Global

Presencial

Duraci6n: 02:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

Sem. Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Resolucion mediante técnicas
5 numéricas de problemas
fluidodindmicos simplificados

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial

02:00

20%

5/10

CB7
CG1
CG2
CGs8
CT1
CT3
CT5
CT11
CE1l
CE3
CE11

Resolucién de un problema

15 fluidodindmico de energia
renovable mediante un cédigo CFD

PI: Técnica
del tipo
Presentacion
Individual

Presencial

00:15

30%

5/10

CB7
CG1
CG2
CG8
CT1
CT3
CT5
CT11
CEl
CE3
CE11

17 Prueba de evaluacion progresiva

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

02:00

50%

5/10

CB7
CG1
CG2
CGs8
CT1
CT3
CT5
CT10
CT11
CE1l
CE3
CE11

7.1.2. Prueba evaluacién global
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L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CB7
CG1
CG2
CG8
EX: Técnica CT1
. del tipo . CT3
17 Prueba de evaluacion global Presencial 02:00 100% 5/10
Examen CT5
Escrito CT10
CT11
CE1l
CE3
CEll1

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacion

En la evaluacion progresiva el alumno deberd realizar obligatoriamente las siguientes pruebas:

¢ Un trabajo escrito sobre aplicacion directa de los métodos de resolucién numérica vistos en clase a
problemas fluidodinamicos sencillos, teniendo un peso de un 20% en la nota final.

¢ Ademas, debera resolver un problema un poco mas complejo mediante el uso de un cédigo CFD y
presentar los resultados en clase, esta actividad se valorara hasta un 30% de la nota final.

e Examen escrito (50% de la nota final)

En la evaluacidn global el alumno debera realizar un examen escrito cuya calificacion supondra el 100% de la

nota final de la asignatura.
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
Escritorio remoto UPM Recursos web

Licencia ANSYS-Fluent Otros

Licencia codigo Matlab Otros

Servidor de célculo Equipamiento

H. Versteeg, W. Malalasekera. An

Introduction to Computational Fluid o i
) o Bibliografia
Dynamics: The Finite Volume

Method. Pearson. Prentice Hall. 2007

J.H. Ferziger & M. Peric.
Computational Methods for Fluid Bibliografia
Dynamics. Springer. 2013

J.D. Anderson. Computational Fluid
Dynamics. The Basics with
applications. McGraw Hill. 1995 Bibliografia
David C. Wilcox. Turbulence
modeling for CFD

S. Pope. Turbulent flows . Cam.

_ Bibliografia
Univ. Press. 2000

C. Hirsch. Numerical Computation of
Internal and External Flows. Elsevier. Bibliografia
2007
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura CFD aplicado a las energias renovables se relaciona con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), ya que aborda aspectos clave de la transicion energética y la sostenibilidad. En particular, se vincula con
los siguientes ODS:

e ODS7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos. La
asignatura contribuye a este objetivo al proporcionar herramientas para la optimizacion de sistemas de
generacion de energia renovable mediante simulaciones CFD, mejorando su eficiencia y rendimiento.

e ODS11: Hacer de las ciudades y los asentamientos humanos lugares inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles. La aplicacion de CFD en el disefio de infraestructuras energéticas sostenibles
ayuda a reducir el impacto ambiental y mejorar la integracién de fuentes renovables en entornos urbanos.

e ODS13: Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus impactos. A través del
analisis y modelado de sistemas de energia renovable, la asignatura fomenta el desarrollo de tecnologias
gue reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y promueven una transicién energética mas

limpia.

Estos aspectos se trabajan en la asignatura mediante ejemplos practicos y andlisis de modelos fisicos,
permitiendo a los estudiantes comprender el impacto de la simulacién numérica en la mejora de los sistemas de

energia renovable.
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