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Carga horaria

64 horas tedrico-practicas
Objetivos/Justificacion

e Brindar una formacion actualizada y moderna sobre técnicas experimentales y numéricas de
modelacion en hidraulica.

e Disefar actividades experimentales a escala de laboratorio, seleccionar los instrumentos y
utilizar una configuracion éptima para caracterizar la hidrodinamica del flujo a estudiar.

e Introducir en la aplicacién de la fluido-dindamica computacional: generacion de la malla,
seleccion de esquemas de solucion y post-procesamiento de resultados.

e Desarrollar capacidad critica en el analisis de resultados de mediciones en modelos fisicos y
resultados de simulaciones numéricas que le permitira interpretar procesos hidrodindmicos
y/o mejorar disefios hidraulicos.



Contenidos

Unidad 1. Conceptos basicos en hidraulica. Tipos de modelos hidraulicos

Clasificacion de flujos en hidraulica. Introduccién a los flujos turbulentos. Importancia de los flujos
turbulentos en ingenieria. Representacion espectral de un flujo. Escalas integrales, produccion de
energia, disipacion y cascada de energia. Tipo de modelos en hidraulica. Principios generales de
modelos a escala. Experimentos en laboratorio y campo.

4 horas
Unidad 2. Anlisis dimensional y similitud

Andlisis dimensional. NUmero adimensionales. Teorema Pi de Buckingham. Conceptos basicos de
semejanza. Leyes de semejanza en hidrodindmica. Similitud dinamica.

4 horas
Unidad 3. Modelos Fisicos en hidraulica

Desarrollo de modelos fisicos. Tipos de modelos. Condiciones de similitud. Seleccion de escalas.
Efectos de escala. Modelos a fondo fijo. Modelos fluviales a fondo movil. Modelos distorsionados.
Tipo de rugosidades. Construccion de modelos. Instrumentacion de modelos y operacion de modelos.

4 horas
Unidad 4. Técnicas Experimentales en hidraulica

Instalaciones experimentales. El proceso de medicion. Incertidumbre en las mediciones, precision,
exactitud. Seleccion de instrumentos, definicion de frecuencia de muestreo y tiempo de medicion.
Disefio de un experimento en laboratorio. Experimentos en campo. Mediciones de niveles y
profundidades de flujo. Mediciones topogréaficas y batimétricas en canales y rios. Medicion de
pendientes de superficie de agua y de fondo. Medicion de presiones estaticas y dindmicas. Medicion
de velocidades con técnicas convencionales Estructuras para medir caudales. Aforos en rios y canales
naturales y artificiales. Mediciones en laboratorio.

8 horas
Unidad 5. Técnicas de Velocimetria por imagenes

Velocimetria por imagenes digitales: Técnicas disponibles: de PTV a PIV. Ventajas y desventajas.
Rango de aplicacion. Equipamiento y principio basico de funcionamiento: particulas trazadoras,
iluminacion y filmacion. Procesamiento de filmacion: correlacion cruzada de pares de imagenes.
Estimacion de las principales fuentes de incerteza en las mediciones. Mediciones en laboratorio.

8 horas
Unidad 6. Técnicas de Velocimetria Doppler

Velocimetria acdstica Doppler: principios de funcionamiento. Instrumentos y técnicas para
caracterizar flujos turbulentos en laboratorio. Instrumentos y técnicas para caracterizar flujos en
campo. Fuentes de error: ruidos Doppler, spikes, aliasing, promediado espacial. Mediciones en
laboratorio.

8 horas
Unidad 7. Introduccién a CFD (Dindmica de Fluidos Computacional)

¢A que se refiere actualmente CFD? Modelos matematicos/numéricos en hidraulica. Aplicaciones
complementarias. Breve recuento de la historia de CFD. Costos de capital para utilizar CFD y ventajas
de su aplicacion a problemas de ingenieria. ;Como funcionan los codigos de CFD? Preproceso,
Solver, Postproceso. Ecuaciones de gobierno (leyes de conservacion): conservacion de la masa
(ecuacion de continuidad). Conservacion de la cantidad de movimiento. Conservacion de la energia.

8 horas



Unidad 8. VVolimenes Finitos (Discretizacion espacial y temporal)

¢Como funciona el MVF? Aplicacidn a las ecuaciones de Navier-Stokes. ;Qué son los tratamientos
implicitos y explicitos?. Tratamiento particular de los termines convectivos y difusivos. Problemas
de no ortogonalidad. Métodos iterativos para resolver las ecuaciones discretizadas (SIMPLE, PISO,
PIMPLE).

4 horas
Unidad 9. Armado de un caso de openFoam: Ejemplo de Aplicacion en PC
Solucién de la malla de VVolimenes Finitos. BlockMesh. Gmsh. SnappyHexMesh opciones avanzadas
en OF. Uso eficiente de snappyHexMesh. Incorporar celdas cerca de las paredes (cell layers). Control
de calidad del mallado. Seleccion de los esquemas de discretizacion en funcién de la calidad de la
malla. Puesta a punto de Solvers y algoritmos. Establecer condiciones iniciales y de borde.

4 horas
Unidad 10. Verificacion y validacion de modelos numéricos

Verificacion y validacion. ¢Por qué hacer validacion?. Fundamentos. Fuentes que afectan la precision
del modelo. Andlisis de convergencia de malla con el Método de Extrapolacion de Richardson. Orden
de convergencia. Cuantificacion del error. Comparacion con datos experimentales.

4 horas
Unidad 11. Modelacion compuesta

Uso combinado de modelos fisicos y numéricos en hidraulica. Mejorar la eficiencia y eficacia de la
modelacion. Fortalezas y debilidades de los modelos fisicos y numéricos. Oportunidades de uso
combinado de modelos fisico y numéricos. Estrategia o enfoques de la modelacién compuesta.
Ejemplos de aplicacion.

4 horas
Unidad 12. Postprocesamiento de datos

Conceptos basicos, terminologia. Tratamiento estadistico de datos experimentales. Analisis de datos
e incertidumbres en mediciones hidraulicas. Acondicionamiento (o validacion) de datos: deteccion
de datos atipicos y sustitucion de datos. Series temporales, filtrado y analisis espectral. Métodos de
identificacion de estructuras coherentes instantaneas. Descomposiciones modales y su aplicacion
(POD, DMD).

4 horas
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