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Presentacion del programa

La simulacion del comportamiento de Fluidos mediante herramientas digitales ha
revolucionado sectores como la automocion, la aeronautica, la energia o la medicina.
La American Society of Mechanical Engineers (ASME) destaca que el uso de técnicas
de Computational Fluid Dynamics ha permitido reducir tiempos de desarrollo en hasta
un 40 % y optimizar el rendimiento de sistemas complejos. Este contexto evidencia la
creciente necesidad de profesionales capaces de integrar fisica, modelado numérico
y programacion avanzada. En respuesta a este escenario, TECH presenta una
titulacion online e innovadora disefiada para ingenieros que aspiran a liderar el cambio
tecnologico y destacar en un area profesional en constante crecimiento.
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Un programa exhaustivo y 100%
online, exclusivo de TECH y con una
perspectiva internacional respaldada
por nuestra afiliacion con la
Association of Computing Machinery”
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La Simulacion se ha convertido en uno de los pilares de la ciencia y la Dinamica de
Fluidos Computacional (CFD) es una técnica informatica que busca la simulacion del
movimiento de los fluidos. Dicha herramienta ofrece multiples ventajas sobre otro tipo
de estudios de Mecanica de Fluidos, como el ahorro de tiempo, la reduccion de costes
en los experimentos, la posibilidad de analizar condiciones muy complicadas de simular
experimentalmente y un nivel de detalle practicamente ilimitado.

Para conocer en profundidad esta técnica es necesario adquirir unas habilidades 'y
unos conocimientos muy técnicos y especializados en algoritmos, métodos y en los
modelos que conforman un simulador. Este es el motivo por el que TECH ha disefiado
un programa universitario en Mecanica de Fluidos Computacional, para capacitar al
alumno para trabajar en este sector como desarrollador CFD o como usuario avanzado,
a través de una vision global y especializada de todo el entorno de desarrollo.

De esta forma, a lo largo del Master Titulo Propio se abordan en profundidad temas
como el origen de la turbulencia, los entornos GPU, los métodos iterativos, métodos de
los volumenes finitos o los métodos avanzados para CFD, entre otros muchos aspectos
de gran relevancia. Este programa universitario esta compuesto por contenidos
multimedia disefiados por los mejores expertos en la materia e informacion actualizada
basada en las fuentes mas rigurosas, ademas de disponer de las tecnologias mas
innovadoras en materia de ensefianza.

Asimismo, gracias a que TECH es miembro de |la Association for Computing
Machinery (ACM), el alumno podré acceder a recursos exclusivos y actualizados,
como publicaciones cientificas, cursos especializados y conferencias internacionales.
Ademas, tendra la oportunidad de ampliar su red de contactos, conectando con
expertos en tecnologia, inteligencia artificial, ciencia de datos y otras disciplinas clave
del sector.

Este Master Titulo Propio en Mecanica de Fluidos Computacional contiene el
programa universitario mas completo y actualizado del mercado. Sus caracteristicas
mas destacadas son:

*

El desarrollo de casos practicos presentados por expertos en Mecanica de Fluidos
Computacional

- Los contenidos graficos, esquematicos y eminentemente practicos con los que estan
concebidos recogen una informacion cientifica y practica sobre aquellas disciplinas
indispensables para el gjercicio profesional

- Los ejercicios practicos donde realizar el proceso de autoevaluacion para mejorar el
aprendizaje

- Su especial hincapié en metodologias innovadoras

- Las lecciones tedricas, preguntas al experto, foros de discusion de temas
controvertidos y trabajos de reflexion individual

- La disponibilidad de acceso a los contenidos desde cualquier dispositivo fijo o portatil
con conexion a internet

Entiende como la evolucion de los
computadores ha revolucionado el
calculo en Dinamica de Fluidos”
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Profundiza en tus conocimientos
y adquiere nuevas habilidades
Aprende técnicas de en materia de Fluidos

paralelizacion para acelerar Compresibles y flujo multifasico.
simulaciones complejas en
entornos de supercomputacion”

Aprende todo acerca de
modelos avanzados en CFD,
gracias al material tedrico y
practico mas completo.

Incluye en su cuadro docente a profesionales pertenecientes al ambito del Mecanica
de Fluidos Computacional, que vierten en este programa la experiencia de su trabajo,
ademas de reconocidos especialistas de sociedades de referencia y universidades
de prestigio.

Su contenido multimedia, elaborado con la ultima tecnologia educativa, permitira al
profesional un aprendizaje situado y contextual, es decir, un entorno simulado que
proporcionara un estudio inmersivo programado para entrenarse ante situaciones reales.

El disefio de este programa se centra en el Aprendizaje Basado en Problemas, mediante
el cual el alumno debera tratar de resolver las distintas situaciones de practica profesional
que se le planteen a lo largo del curso académico. Para ello, el profesional contara con la
ayuda de un novedoso sistema de video interactivo realizado por reconocidos expertos.
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¢ Por qué estudiar en TECH?

TECH es la mayor Universidad digital del mundo. Con un impresionante catalogo de ,
mas de 14.000 programas universitarios, disponibles en 11 idiomas, se posiciona como
lider en empleabilidad, con una tasa de insercion laboral del 99%. Ademas, cuenta con

un enorme claustro de mas de 6.000 profesores de maximo prestigio internacional.
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@ @ Estudia en la mayor universidad

digital del mundo y asegura tu éxito
profesional. El futuro empieza en TECH"
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El mejor claustro docente top internacional
La mejor universidad online del mundo segiun FORBES

El claustro docente de TECH estad integrado por mas de 6.000 TECH es la mayor universidad digital del mundo. Somos
La prestigiosa revista Forbes, especializada en negocios y profesores de maximo prestigio internacional. Catedraticos, la mayor institucion educativa, con el mejor y mas
finanzas, ha destacado a TECH como «la mejor universidad investigadores y altos ejecutivos de multinacionales, entre los amplio catdlogo educativo digital, cien por cien online
online del mundo». Asi lo han hecho constar recientemente cuales se destacan Isaiah Covington, entrenador de rendimiento y abarcando la gran mayorfa de areas de conocimiento.
en un articulo de su edicion digital en el que se hacen eco de los Boston Celtics; Magda Romanska, investigadora principal Ofrecemos el mayor nimero de titulaciones propias,
del caso de éxito de esta institucion, «gracias a la oferta de MetalLAB de Harvard; Ignacio Wistumba, presidente del titulaciones oficiales de posgrado y de grado
académica que ofrece, la seleccién de su personal docente, departamento de patologia molecular traslacional del MD universitario del mundo. En total, mas de 14.000 titulos
y un método de aprendizaje innovador orientado a formar Anderson Cancer Center; o D.W Pine, director creativo de la universitarios, en once idiomas distintos, que nos
a los profesionales del futuro». revista TIME, entre otros. convierten en la mayor institucion educativa del mundo.

4

Profesorado

TOP

Internacional

n°1
Mundial

Mayor universidad
online del mundo,

Plan

de estudios
mas completo

o

La metodologia
mas eficaz

Forbes

Mejor universidad
online del mundo,

Un método de aprendizaje tnico

TECH es la primera universidad que emplea el Relearning

TECH ofrece los planes de estudio mas completos en todas sus titulaciones. Se trata de la mejor metodologia
del panorama universitario, con temarios que de aprendizaje online, acreditada con certificaciones
abarcan conceptos fundamentales y, al mismo internacionales de calidad docente, dispuestas por agencias
tiempo, los principales avances cientificos en sus educativas de prestigio. Ademas, este disruptivo modelo
areas cientificas especificas. Asimismo, estos académico se complementa con el “Método del Caso’,
programas son actualizados continuamente para configurando asi una estrategia de docencia online Unica.
garantizar al alumnado la vanguardia académica También en ella se implementan recursos didacticos

y las competencias profesionales méas demandadas. innovadores entre los que destacan videos en detalle,

De esta forma, los titulos de la universidad infograffas y resimenes interactivos.

proporcionan a sus egresados una significativa
ventaja para impulsar sus carreras hacia el éxito.



La universidad online oficial de la NBA

TECH es la universidad online oficial de la NBA. Gracias a
un acuerdo con la mayor liga de baloncesto, ofrece a sus
alumnos programas universitarios exclusivos, asi como
una gran variedad de recursos educativos centrados en el
negocio de la liga y otras dreas de la industria del deporte.
Cada programa tiene un curriculo de disefio Unicoy
cuenta con oradores invitados de excepcion: profesionales
con una distinguida trayectoria deportiva que ofreceran

su experiencia en los temas mas relevantes.

\

Universidad
online oficial
de laNBA

0
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Lideres en empleabilidad

TECH ha conseguido convertirse en la universidad lider en
empleabilidad. EI 99% de sus alumnos obtienen trabajo en
el campo académico que ha estudiado, antes de completar
un afio luego de finalizar cualquiera de los programas

de la universidad. Una cifra similar consigue mejorar su
carrera profesional de forma inmediata. Todo ello gracias

a una metodologfa de estudio que basa su eficacia en

la adquisicién de competencias practicas, totalmente
necesarias para el desarrollo profesional.

4.9

* global score

99%

Garantia de maxima
empleabilidad

Google Partner Premier

El gigante tecnologico norteamericano ha otorgado a
TECH la insignia Google Partner Premier. Este galardén,
solo al alcance del 3% de las empresas del mundo, pone
en valor la experiencia eficaz, flexible y adaptada que esta
universidad proporciona al alumno. El reconocimiento no
solo acredita el maximo rigor, rendimiento e inversion en
las infraestructuras digitales de TECH, sino que también
sitla a esta universidad como una de las compafiias
tecnoldgicas mas punteras del mundo.

La universidad mejor valorada por sus alumnos

Los alumnos han posicionado a TECH como la
universidad mejor valorada del mundo en los principales
portales de opinion, destacando su calificacion

mas alta de 4,9 sobre 5, obtenida a partir de mas de
1.000 resefias. Estos resultados consolidan a TECH
como la institucion universitaria de referencia a nivel
internacional, reflejando la excelencia y el impacto
positivo de su modelo educativo.
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Plan de estudios

Los contenidos de este Master Titulo Propio en Mecanica de Fluidos Computacional
han sido desarrollados por expertos en Dinamica de Fluidos, calculo numérico y
supercomputacion. A través de un enfoque practico y riguroso, el alumno profundizara
en simulaciones CFD, modelado de turbulencia, flujos multifasicos y compresibles, asi
como en herramientas de postprocesado y validacion. El plan de estudios ofrece un
recorrido completo por técnicas avanzadas como SPH, LBM, FEM y multifisica, con
ejemplos aplicados y software especializado.
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Profundiza en problemas abiertos de
turbulencia, como la constante de Von-
Karman o el modelado del ruido”
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Médulo 1. Mecanica de Fluidos y Computacion de Altas Prestaciones 1.8.  Software en arquitecturas paralelas

1.8.1.  Entornos distribuidos: MPI

1.82.  Memoria compartida: GPU

1.8.3.  Grabado de datos: HDF5
1.9.  Grid computing

1.1.  Dinamica de Mecanica de Fluidos Computacional
1.1.1.  Elorigen de la turbulencia
1.1.2.  Lanecesidad del modelado
1.1.3.  Proceso de trabajo en CFD

1.2.  Las Ecuaciones de la Mecénica de Fluidos 191 Descripcion de granjas de computadores

1.2.1.  Laecuacion de la continuidad 1.9.2. Problemas paramétricos
1.9.3. Sistemas de colas en grid computing
1.10. GPU, el futuro del CFD
1.10.1. Entornos GPU

1.10.2. Programacion en GPU

1.2.2.  Laecuacion de Navier-Stokes

1.2.3. Laecuacion de la energia

1.2.4. Las ecuaciones promediadas de Reynolds
1.3.  El problema del cierre de las ecuaciones

131, La hipdtesis de Bousinesq 1.10.3. Ejemplo practico: Inteligencia artificial en Fluidos usando GPU

132 Laviscosidad turbulenta en un spray Médulo 2. Matematicas Avanzadas para CFD
1.3.3.  Modelado en CFD

. : : : o 2.1.  Fundamentos matematicos
1.4, Numeros adimensionales y semejanza dinamica

) ) ) o ) 2.1.1.  Gradientes, divergencias y rotacionales. Derivada total
1.4.1.  Numeros adimensionales en Mecanica de Fluidos ) ) ) o
o ) o 2.1.2.  Ecuaciones diferenciales ordinarias

1.4.2.  Elprincipio de la semejanza dindmica ) ) ,

2.1.3.  Ecuaciones en derivadas parciales
2.2. Estadistica

2.2.1.  Medias y momentos

2.2.2.  Funciones de densidad de probabilidad

2.2.3.  Correlacion y espectros de energia

1.4.3.  Ejemplo practico: modelado en tuneles de viento
1.5, ElModelado de la Turbulencia

1.5.1.  Simulaciones numéricas directas

1.5.2.  Simulaciones de grandes remolinos

1.5.3.  Métodos RANS

) 2.3.  Soluciones fuertes y débiles de una ecuacion diferencial
1.5.4.  Otros métodos

L . 2.3.1.  Bases de funciones. Soluciones fuertes y débiles
1.6.  Técnicas experimentales

1.61. PIV
1.6.2.  Hilo caliente

2.3.2.  Elmétodo de los volumenes finitos. La ecuacion del calor
2.3.3.  Elmétodo de los volimenes finitos. Navier-Stokes

, ) 2.4 ElTeorema de Taylor y la Discretizacion en tiempo y espacio
1.6.3.  Tuneles de viento y agua ) , ) ) ~
B 2.47. Diferencias finitas en 1 dimension. Orden de error
1.7.  Entornos de supercomputacion ) ) ) ) )
B 2.4.2. Diferencias finitas en 2 dimensiones.
1.7.1.  Supercomputacion. Ide futuro _ _ ) )
} 2.4.3.  De ecuaciones continuas a ecuaciones algebraicas
1.7.2. Manejo de un supercomputador

1.7.3.  Herramientas de uso



2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

29.

2.10.

M@ddulo 3. CFD en Entornos de Investigacion y Modelado

3.1.

Resolucion de problemas algebraicos, método LU

2.5.1.  Métodos de resolucion de problemas algebraicos
2.52.  El'método LU en matrices llenas

2.53.  El'método LU en matrices dispersas

Resolucion de problemas algebraicos, métodos iterativos |
2.6.1.  Métodos iterativos. Residuos

2.6.2.  El'método de Jacobi

2.6.3.  Generalizacion del método de Jacobi

Resolucion de problemas algebraicos, métodos iterativos I
2.7.1.  Métodos multimalla: ciclo en V: interpolacion
2.7.2.  Métodos multimalla: ciclo en V: extrapolacion
2.7.3. Métodos multimalla: ciclo en W

2.7.4.  Estimacion del error

Autovalores y autovectores

2.8.1.  El problema algebraico

2.8.2.  Aplicacion a la ecuacion del calor

2.8.3. Estabilidad de ecuaciones diferenciales
Ecuaciones de evolucion nolineales

2.9.1.  Ecuacion del calor: métodos explicitos

2.9.2.  Ecuacion del calor: métodos implicitos

2.9.3.  Ecuacion del calor: métodos Runge-Kutta
Ecuaciones estacionarias nolineales

2.10.1. El'método de Newton-Raphson

2.10.2. Aplicacion en 1D

2.10.3. Aplicaciéonen 2D

La Investigacién en Dindmica de Fluidos Computacional (CFD)

3.1.1. Desafios en turbulencia
3.1.2.  Avances en RANS
3.1.3. Inteligencia artificial

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Plan de estudios | 15

Diferencias finitas

3.2.1.  Presentacion y aplicacion a un problema 1D. Teorema de Taylor
3.2.2.  Aplicaciénen 2D

3.2.3.  Condiciones de contorno

Diferencias finitas compactas

3.3.1.  Objetivo. El articulo de SK Lele

3.3.2.  Obtencidn de los coeficientes

3.3.3.  Aplicacion a un problema 1D

La trasformada de Fourier

3.4.1. Latrasformada de Fourier. De Fourier a nuestros dias
3.42.  Elpaquete FFTW

3.4.3.  Transformado coseno: Tchebycheff
Métodos espectrales

3.5.1.  Aplicacion a un problema de Fluidos

3.52.  Métodos pseudo-espectrales: Fourier + CFD
3.5.3.  Métodos de colocacion

Métodos avanzados de discretizacion temporal.
3.6.1.  El'método de Adams-Bamsford

3.6.2. Elmétodo de Crack-Nicholson

3.6.3.  Runge-Kutta

Estructuras en turbulencia

3.7.1.  ElVortice

3.7.2.  Elciclo de vida de una estructura turbulenta
3.7.3.  Técnicas de visualizacion

El método de las Caracteristicas

3.8.1.  Fluidos compresibles

3.8.2.  Aplicacion: Una ola rompiendo

3.8.3.  Aplicacion: la ecuacion de Burguers

CFDy supercomputacion

3.9.1.  El problema de la memoria y la evolucion de los computadores
3.9.2. Técnicas de paralelizacion

3.9.3.  Descomposicion de dominios

tecn
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3.10. Problemas abiertos en turbulencia

3.10.1. El'modeladoy la constante de Von-Karma
3.10.2. Aerodinamica: capas limit
3.10.3. Ruido en problemas de CFD

Méddulo 4. CFD en Entornos de Aplicacion: Métodos de los Volumenes Finito

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Meétodos de los Volumenes Finitos

4.1.1.  Definiciones en FVYM

4.1.2.  Antecedentes historicos

4.1.3.  MVF en Estructuras

Términos fuente

4.2.1.  Fuerzas volumétricas externas
4.2.1.1. Gravedad, fuerza centrifuga

4.2.2.  Término fuente volumétrico (masa) y de presion (evaporacion, cavitacion,
quimica)

4.2.3.  Término fuente de escalares
4.2.3.1. Temperatura, especies

Aplicaciones de las condiciones de contorno

4.31. Entradasy salidas

4.3.2. Condicion de simetria

4.3.3.  Condicion de pared
4.3.3.1. Valores impuestos
4.3.3.2. Valores a resolver por calculo en paralelo
4.3.3.3. Modelos de pared

Condiciones de contorno

4.4.1. Condiciones de contorno conocidas: Dirichlet
4.41.1. Escalares
4.41.2. Vectoriales

4.42.  Condiciones de contorno con derivada conocida: Neumann
4.4.2.1. Gradiente cero
4.4.2.2. Gradiente finito

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.43.  Condiciones de contorno ciclicas: Born-von Karman

444  Otras condiciones de contorno: Robin

Integracién temporal

4.51.  Euler explicito e implicito

4.5.2.  Paso temporal de Lax-Wendroff y variantes (Richtmyer y MacCormack)
4.53. Paso temporal multietapa Runge-Kutta

Esquemas Upwind

4.6.1.  Problema de Riemman

4.6.2.  Principales esquemas upwind: MUSCL, Van Leer, Roe, AUSM
4.6.3. Disefio de un esquema espacial upwind

Esquemas de alto orden

4.7.1.  Galerkin discontinuos de alto orden

472, ENOyWENO

47.3.  Esquemas de Alto Orden. Ventajas y Desventajas

Bucle de convergencia de la presion-velocidad

4.8.1. PISO
4.8.2.  SIMPLE, SIMPLER y SIMPLEC
4.83. PIMPLE

4.8.4. Bucles en régimen transitorio

Contornos moviles

49.1. Técnicas de remallado

492 Mapeado: sistema de referencia movil

4938. Immersed boundary method

49.4. Mallas superpuestas

Errores e incertidumbres en el modelado de CFD
4.10.1. Precision y exactitud

4.10.2. Errores numeéricos

4.10.3. Incertidumbres de entrada y del modelo fisico



Médulo 5. Métodos Avanzados para CFD

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

Método de los Elementos Finitos (FEM)

5.1.1.  Discretizacion del dominio. El elemento finito

51.2.  Funciones de forma. Reconstruccion del campo continuo

51.3.  Ensamblado de la matriz de coeficientes y condiciones de contorno
5.1.4. Resolucion del sistema de ecuaciones

FEM: Caso practico. Desarrollo de un simulador FEM

52.1.  Funciones de forma

5.2.2.  Ensamblaje de la matriz de coeficientes y aplicacion de condiciones de contorno
5.2.3.  Resolucion del sistema de ecuaciones

5.2.4. Postprocesado

Hidrodindmica de Particulas Suavizadas (SPH)

53.1.  Mapeado del campo fluido a partir de los valores de las particulas
5.3.2.  Evaluacion de derivadas e interaccion entre particulas

5.3.3.  Lafuncion de suavizado. El kernel

53.4. Condiciones de contorno

SPH: Desarrollo de un simulador basado en SPH

541. Elkernel

54.2.  Almacenamiento y ordenacion de las particulas en voxels

54.3. Desarrollo de las condiciones de contorno

54.4. Postprocesado

Simulacién Directa Montecarlo ( DSMC)

5.5.1.  Teoria cinético-molecular

5.5.2.  Mecanica estadistica

5.5.3.  Equilibrio molecular

DSMC: Metodologia

5.6.1.  Aplicabilidad del método DSMC
5.6.2. Modelizacion
5.6.3. Consideraciones para la aplicabilidad del método

DSMC: Aplicaciones
5.7.1.
5.7.2.

Ejemplo en 0-D: Relajacion térmica
Ejemplo en 1-D: Onda de chogue normal

5.8.

5.0.

5.10.

Plan de estudios | 17 tech

5.7.3.  Ejemplo en 2-D: Cilindro supersonico
5.7.4. Ejemplo en 3-D: Esquina supersonica
5.7.5.  Ejemplo complejo: Space Shuttle

Método del Lattice- Boltzmann (LBM)

5.8.1. Ecuacion de Boltzmann y distribucion de equilibro

5.8.2. De Boltzmann a Navier-Stokes. Expansion de Chapman-Enskog

5.8.3.  De distribucion probabilistica a magnitud fisica

5.8.4. Conversion de unidades. De magnitudes fisicas a magnitudes del lattice

LBM: Aproximacién numérica

59.1. Elalgoritmo LBM. Paso de transferencia y paso de colision
59.2.  Operadores de colision y normalizacion de momentos
5.9.3. Condiciones de contorno

LBM: Caso practico

5.10.1. Desarrollo de un simulador basado en LBM

5.10.2. Experimentacion con varios operadores de colision
5.10.3. Experimentacion con varios modelos de turbulencia

Modulo 6. El Modelado de la Turbulencia en Fluido

6.1.

6.2.

6.3.

La turbulencia. Caracteristicas claves

6.1.1.  Disipacion y difusividad

6.1.2.  Escalas caracteristicas. Ordenes de magnitud
6.1.3.  Numeros de Reynolds

Definiciones de Turbulencia. De Reynolds a nuestros dias
6.2.1.  Elproblema de Reynolds. La capa limite

6.2.2.  Meteorologia, Richardson y Smagorinsky

6.2.3.  Elproblema del caos

La cascada de energia

6.3.1. Las escalas mas pequefias de la turbulencia
6.3.2.  Las hipdtesis de Kolmogorov
6.3.3. Elexponente de la cascada
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6.4.

6.5.

El problema de cierre revisitado

6.4.1. 10 incognitasy 4 ecuaciones

6.4.2.  Laecuacion de la energia cinética turbulenta.
6.4.3. Elciclo de la turbulencia

La viscosidad turbulenta.

6.5.1.  Antecedentes historicos y paralelismos

6.5.2 Problema iniciatico: chorros

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.5.3. Laviscosidad turbulenta en problemas CFD
Los métodos RANS

6.6.1. Lahipotesis de la viscosidad turbulenta
6.6.2. Las ecuaciones de RANS

6.6.3. Métodos RANS. Ejemplos de uso

La evolucion de LES

6.7.1.  Antecedentes historicos

6.7.2.  Filtros espectrales

6.7.3.  Filtros espaciales. El problema en la pared
Turbulencia de pared |.

6.8.1.  Escalas caracteristicas

6.8.2. Las ecuaciones del momento

6.8.3.  Las regiones de un flujo turbulento de pared
Turbulencia de pared |l

6.9.1. Capas limites

6.9.2.  Los numeros adimensionales de una capa limite
6.9.3. Lasolucion de Blasius

La ecuacion de la energia

6.10.1. Escalares pasivos

6.10.2. Escalares activos. La aproximacion de Bousinesq
6.10.3. Flujos de Fanno y Rayleigh

-,

o,

R
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Médulo 7. Fluidos Compresibles

7.1, Fluidos compresibles

7.1.1.  Fluidos comprensibles y Fluidos incompresibles. Diferencias
7.1.2.  Ecuacion de estado

7.1.3.  Ecuaciones diferenciales de los Fluidos compresibles
7.2.  Ejemplos practicos del régimen compresible

7.2.1.  Ondas de choque

7.2.2.  Expansion de Prandtl - Meyer

7.2.3.  Toberas
7.3.  Problema de Riemann

7.3.1.  El problema de Riemann
7.3.2. Solucion del problema de Riemann por caracteristicas

7.3.3.  Sistemas no lineales: Ondas de choque. Condicion de Rankine - Hugoniot
7.3.4.  Sistemas no lineales: Ondas y abanicos de expansion. Condicion de entropia
7.3.5.  Invariantes de Riemann

7.4.  Ecuaciones de Euler
7.4.1.  Invariantes de las ecuaciones de Euler
7.4.2.  Variables conservativas vs variables primitivas
7.4.3. Estrategias de solucion
7.5.  Soluciones al problema de Riemann
7.5.1.  Solucion exacta
7.5.2.  Métodos numéricos conservativos
7.5.3. Método de Godunov
7.5.4.  Flux Vector Splitting
7.6.  Riemann solvers aproximados
7.6.1.  HLLC
7.6.2. Roe
7.6.3. AUSM
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7.7.  Métodos de mayor orden

7.7.1.
7.7.2.
7.7.3.

Problemas de los métodos de mayor orden
Limiters y métodos TVD
Ejemplos Practicos

7.8.  Aspectos adicionales del Problema de Riemann

7.8.1.
7.8.2.
7.8.3.

Ecuaciones no homogéneas
Splitting dimensional
Aplicaciones a las ecuaciones de Navier-Stokes

7.9.  Regiones con altos gradientes y discontinuidades

7.9.1.
7.9.2.
7.9.3.

Importancia del mallado
Adaptacion automaética de malla (AMR)
Métodos Shock Fitting

7.10. Aplicaciones del flujo compresible

7.10.1.

Problema de Sod

7.10.2. Cufa supersonica

7.10.3 Tobera convergente-divergent

Médulo 8. Flujo Multifasico

8.1.  Los regimenes de flujo

8.1.1.
8.1.2.
8.1.3.

Fase continuas
Fase discreta
Poblaciones de fase discreta

8.2. Fases continuas

8.2.1.
8.2.2.

8.2.3.

8.2.4.

Propiedades de la interface liquido-gas

Cada fase un dominio

8.2.2.1. Resolucion de fases de manera independiente.

Solucion acoplada

8.2.3.1. La fraccion de fluido como escalar descriptivo de la fase
Reconstruccion de la interface liquido gas

8.3.  Simulacién marina

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.

Regimenes de oleaje. Altura de las olas vs profundidad
Condicion de contorno de entrada. Simulacion de oleaje
Condicion de contorno de salida no reflexiva. La playa numérica
Condiciones de contorno laterales. Viento lateral y deriva

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

Tension superficial

8.4.1.  Fenomeno Fisico de la Tension Superficial

8.4.2. Modelado

8.4.3. Interaccion con superficies. Angulo de humectancia
Cambio de fase

8.5.1.  Términos fuente y sumidero asociados al cambio de fase
8.5.2.  Modelos de evaporacion

8.5.3.  Modelos de condensacion y precipitacion. Nucleacion de gotas

8.5.4. Cavitacion

Fase discreta: particulas, gotas y burbujas

8.6.1.  Lafuerza de resistencia

8.6.2.  La fuerza de flotacion

8.6.3. Inercia

8.6.4.  Movimiento Browniano y efectos de la turbulencia
8.6.5.  Otras fuerzas

Interaccion con el fluido circundante

8.7.1.  Generacion a partir de fase continuas

8.7.2.  Arrastre aerodinamico

8.7.3. Interaccion con otras entidades, coalescencia y ruptura
8.7.4.  Condiciones de contorno

Descripcion estadistica de poblaciones de particulas. Paquetes
8.8.1.  Transporte de poblaciones

8.8.2.  Condiciones de contorno de poblaciones

8.8.3. Interacciones de poblaciones

8.8.4. Extendiendo la fase discreta a poblaciones
[Ldmina de agua

8.9.1. Hipotesis de Lamina de Agua

8.9.2.  Ecuaciones y modelado

8.9.3.  Término fuente a partir de particulas

Ejemplo de aplicacion con OpenFOAM

8.10.1. Descripcion de un problema industrial

8.10.2. Setup y simulacion

8.10.3. Visualizacion e interpretacion de resultados



Maédulo 9. Modelos Avanzados en CFD

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

Multifisica

9.1.1.  Simulaciones Multifisicas

9.1.2.  Tipos de sistemas

9.1.3.  Ejemplos de aplicacion

Cosimulacion Unidireccional

9.2.1.  Cosimulacion Unidireccional. Aspectos avanzados
9.2.2. Esquemas de intercambio de informacion

9.2.3. Aplicaciones

Cosimulacion Bidireccional

9.3.1.  Cosimulacion Bidireccional. Aspectos avanzados
9.3.2. Esquemas de intercambio de informacion

9.3.3.  Aplicaciones

Transferencia de Calor por Conveccion

9.4.1. Transferencia de Calor por Conveccion. Aspectos avanzados
9.4.2. Ecuaciones de transferencia de calor convectiva
9.43. Métodos de resolucién de problemas de conveccién
Transferencia de Calor por Conduccion

9.5.1. Transferencia de Calor por Conduccién. Aspectos avanzados
9.5.2.  Ecuaciones de transferencia de calor conductiva
9.53. Métodos de resolucion de problemas de conduccién
Transferencia de Calor por Radiacion

9.6.1.  Transferencias de Calor por Radiacion. Aspectos avanzados
9.6.2.  Ecuaciones de transferencia de calor por radiacion
9.6.3. Métodos de resolucion de problemas de radiacion
Acoplamiento solido-fluido calor

9.7.1.  Acoplamiento sdlido-fluido calor

9.7.2.  Acoplamiento térmico sélido-fluido

9.73. CFDyFEM

Aeroacustica

9.8.1. La aeroacustica computacional

9.8.2. Analogias acusticas

9.8.3. Métodos de resolucion

9.9.

9.10.
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Problemas de Adveccion-difusion

9.9.1.  Problemas de Adveccion- difusion

9.9.2. Campos Escalares

9.9.3. Métodos de particulas

Modelos de acoplamiento con flujo reactivo

9.10.1. Modelos de Acoplamiento con Flujo Reactivo. Aplicaciones

9.10.2. Sistema de ecuaciones diferenciales. Resolviendo la reaccion quimica
9.10.3. CHEMKINs

9.10.4. Combustion: llama, chispa, Wobee

9.10.5. Flujos reactivos en régimen no estacionario: hipotesis de sistema quasi-
estacionario.

9.10.6. Flujos reactivos en flujos turbulentos.
9.10.7. Catalizadores

Maédulo 10. Postprocesado, validacion y aplicacion en CFD

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

Postprocesado en CFD |
10.1.1. Postprocesado sobre Plano y Superficies
10.1.2. Postprocesado en el plano
10.1.3. Postprocesado en superficies
Postprocesado en CFD |l
10.2.1. Postprocesado Volumétrico
10.2.1.1. Postprocesado volumétrico |
10.2.1.2. Postprocesado volumétrico Il
Software libre de postprocesado en CFD
10.3.1. Software libre de Postprocesado
10.3.2. Paraview
10.3.3. Ejemplo de uso de Paraview
Convergencia de simulaciones
10.4.1. Convergencia
10.4.2. Convergencia de malla
10.4.3. Convergencia numérica
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10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

Clasificacion de métodos

10.5.1. Aplicaciones

10.5.2. Tipos de Fluidos

10.5.3. Escalas

10.5.4. Maquinas de calculo

Validacion de modelos

10.6.1. Necesidad de Validacion

10.6.2. Simulacion vs Experimento

10.6.3. Ejemplos de validacion

Métodos de simulacion. Ventajas y Desventajas
10.7.1. RANS

10.7.2. LES, DES, DNS

10.7.3. Otros métodos

10.7.4. ventajas y desventajas

Ejemplos de métodos y aplicaciones

10.8.1. Caso de cuerpo sometido a fuerzas aerodinamicas
10.8.2. Caso térmico

10.8.3. Caso multifase

Buenas Préacticas de Simulacion

10.9.1. Importancia de las Buenas Préacticas
10.9.2. Buenas Practicas

10.9.3. Errores en simulacion

Software comerciales y libres

10.10.1. Software de FVM

10.10.2. Software de otros métodos

10.10.3. Ventajas y desventajas

10.10.4. Futuro de simulacion CFD
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Conoce los fundamentos historicos y
actuales del método de los Volumenes
Finitos aplicados a estructuras”
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Objetivos docentes

Este programa universitario de TECH esta disefiado para proporcionar a los ingenieros
las herramientas mas avanzadas para modelar, simular y analizar fenomenos
fluidodinamicos complejos. Desde el estudio estadistico de la turbulencia hasta la
simulacion multifisica con modelos acoplados, esta oportunidad académica capacita
a los egresados para aplicar técnicas numéricas de Ultima generacion, desarrollar
estrategias de supercomputacion y dominar los entornos de calculo mas exigentes.
Asi, los objetivos docentes de este Master Titulo Propio garantizan que los egresados
se conviertan en especialistas capaces de resolver problemas criticos en CFD, aplicar
soluciones multifasicas, compresibles y térmicas.
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Lidera proyectos de simulacion
fluidodinamica avanzada en
sectores clave como la aeronautica,
la energia, la investigacion aplicada
o0 la industria naval"
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Objetivos generales

+ Establecer las bases del estudio de la turbulencia

+ Desarrollar los conceptos estadisticos del CFD

+ Determinar las principales técnicas de calculo en investigacion en turbulencia

+ Generar conocimiento especializado en el método de los Volimenes Finitos

+ Adquirir conocimiento especializado en las técnicas para el calculo de mecanica de Fluidos
+ Examinar las unidades de pared y las distintas regiones de un flujo turbulento de pared

+ Determinar las caracteristicas propias de los flujos compresibles

+ Examinar los multiples modelos y métodos multifasicos

+ Desarrollar conocimiento especializado sobre los multiples modelos y métodos en
multifisica y en andlisis térmico

+ Interpretar los resultados obtenidos mediante un correcto postprocesado

Desarrollaras habilidades avanzadas
y profesionales para disenar
diferentes esquemas Upwind”
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Objetivos especificos

*

Mddulo 1. Mecénica de Fluidos y Computacion de Altas Prestaciones

*

Identificar las ecuaciones de los flujos turbulentos

+ Examinar el problema de cierre

*

Establecer los nimeros adimensionales necesarios para el modelado

*

Analizar las principales técnicas de CFD

Mddulo 2. Matematicas Avanzadas para CFD
+ Desarrollar los conceptos matematicos de la turbulencia

+ Fundamentar el método de resolucion de las ecuaciones de CFD
+ Mostrar los métodos de resolucion de problemas algebraicos

+ Examinar el uso de autovalores y autovectores en problemas CFD

Mddulo 3. CFD en Entornos de Investigacion y Modelado
+ Analizar el futuro de la Inteligencia Artificial en turbulencia

+ Aplicar los métodos clasicos de discretizacion a problemas de Mecanica de Fluidos
+ Determinar las distintas estructuras turbulentas y su importancia

+ Mostrar el método de las caracteristicas

Médulo 4. CFD en Entornos de Aplicacion: Métodos de los Volumenes
initos

+ Analizar el entorno de FEM o MVF
+ Concretar qué, donde y como se pueden definir las condiciones de contorno
+ Determinar los posibles pasos temporales

+ Concretar y disefiar los esquemas Upwind
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Modulo 5. Métodos Avanzados para CFD
+ Desarrollar el Método de los Elementos Finitos y el Método de la Hidrodinamica de
Particulas Suavizada

+ Analizar las ventajas de los métodos lagrangianos frente a los eulerianos, en
particular, SPH vs FVM

+ Evaluar e interpretar simulaciones de aerodinamica espacial y microfluidodinamica

+ Establecer las ventajas y desventajas de LBM frente al método tradicional FVM

Maédulo 6. El Modelado de la Turbulencia en Fluido
+ Aplicar el concepto de los érdenes de magnitud

+ Presentar el problema de cierre de las ecuaciones de Navier-Stokes
+ Examinar las ecuaciones del presupuesto de la energia

+ Desarrollar el concepto de la viscosidad turbulenta

Médulo 7. Fluidos Compresibles
+ Desarrollar las diferencias principales entre flujo compresible e incompresible

+ Examinar ejemplos tipicos de la aparicion de Fluidos compresibles
+ Establecer la metodologia basica para la resolucion del problema de Riemann

+ Compilar distintas estrategias de resolucion

Médulo 8. Flujo Multifasico
+ Distinguir qué tipo de flujo multifasico se va a simular

+ Establecer la diferencia entre los métodos lagrangianos, eulerianos y mixtos
+ Determinar las herramientas que mejor se adaptan al tipo de flujo a simular

+ Desarrollar condiciones de contorno para la simulacion de oleaje
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Mddulo 9. Modelos Avanzados en CFD
+ Distinguir qué tipo de interacciones fisicas se van a simular

+ Entender los esquemas de intercambio de datos mas comunes entre distintos
softwares de simulacion

+ Examinar los distintos modelos de transferencia de calor y como pueden afectar a
un fluido

+ Modelar fendémenos de conveccion, radiacion y difusion desde el punto de vista de
Fluidos

Méddulo 10. Postprocesado, validacion y aplicacion en CFD
+ Determinar los tipos de postprocesado segun los resultados que se quieren
analizar: puramente numeéricos, visuales o una mezcla de ambos

+ Analizar la convergencia de una simulacion CFD
+ Examinar las distintas herramientas disponibles en el mercado

+ Fundamentar el contexto actual de la simulaciéon CFD

q
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Salidas profesionales -

El dominio de la Mecanica de Fluidos Computacional abre un amplio espectro de
salidas profesionales en sectores estratégicos como la aeronautica, la automocion,
la energia, la ingenieria biomédica o el medio ambiente. Gracias al auge de la
simulacion numeérica, perfiles especializados en Mecanica de Fluidos Computacional
son cada vez mas demandados por empresas tecnoldgicas, centros de investigacion
y consultoras de ingenieria. Este Master Titulo Propio permite acceder a posiciones
como ingeniero de simulacion, desarrollador de modelos numéricos o analista de
sistemas térmicos y fluidodinamicos en entornos altamente competitivos.
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Aplicaras herramientas de supercomputacion,
modelado de turbulencia y analisis de dinamica
de Fluidos con una capacidad resolutiva de
vanguardia, optimizando cada proceso desde
la simulacion hasta el postprocesado”



tecn 32| Salidas Profesionales

Perfil del egresado

El egresado de este Master Titulo Propio de TECH sera un profesional altamente
cualificado para afrontar con solvencia los retos mas exigentes en simulacion numérica
y Mecanica de Fluidos Computacional. Tendra la capacidad de disefiar, configurar

e interpretar simulaciones avanzadas mediante técnicas de CFD, adaptando los
modelos a las necesidades especificas de cada entorno técnico. Ademas, contara con
competencias para aplicar soluciones eficientes, evaluar escenarios aerodindmicos,
espaciales o microfluidodinamicos y garantizar la validez de los resultados obtenidos
con criterios cientificos.

Podras ejercer con excelencia en entornos
industriales, aeronauticos, energeticos o
académicos, integrando modelos numericos con

.7

tecnologias de simulacion de ultima generacion.

+ Modelado Avanzado en CFD: Dominio en la aplicacién de métodos numéricos y fisicos
para la simulacion precisa de flujos, transferencia de calor y Mecanica de Fluidos avanzada

+ - Optimizacién de Simulaciones: Capacidad para configurar cada experimento numérico
desde el preprocesado hasta el analisis de resultados, aplicando los esquemas adecuados
en cada caso

+ - Resolucién de Problemas Complejos: Habilidad para identificar y aplicar el tipo de
simulacion ideal, modelar ecuaciones diferenciales y resolver situaciones con presencia de
estructuras turbulentas

+ - Aplicacion de Métodos de Supercomputacion: Conocimiento especializado en
arquitecturas de calculo paralelo y herramientas de alto rendimiento para afrontar
simulaciones intensivas
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Después de realizar el programa universitario, podras desempefar tus conocimientos

y habilidades en los siguientes cargos:

1. Ingeniero Especializado en CFD: Responsable de realizar simulaciones numéricas en proyectos
de disefio, optimizacion o validacion de sistemas mecanicos y fluidodinamicos.

2. Consultor en Dindmica de Fluidos Computacional: Asesor técnico en industrias aeroespaciales,
automotrices, energéticas o de infraestructura, donde se requieren estudios fluidodindmicos

de alta precision.

3. Analista de Supercomputacion Aplicada a la Ingenieria: Profesional dedicado al desarrollo y ejecucion
de algoritmos de calculo intensivo en entornos HPC (High Performance Computing).

4. Ingeniero de I+D+i en Modelos de Simulacion: Encargado de desarrollar nuevas estrategias
de modelado numérico, resolviendo ecuaciones complejas como las de Navier-Stokes y problemas

de Riemann.

5. Especialista en Visualizacion y Postprocesado CFD: Experto en interpretar resultados de simulacion,
validar modelos y elaborar informes técnicos para proyectos de ingenieria aplicada.

6. Coordinador de Proyectos de Simulacion Multidisciplinar: Gestor de iniciativas técnicas que combinan
modelado estructural, térmico y fluido, con aplicacion en plantas industriales, centrales eléctricas

0 laboratorios tecnoldgico.

Conecta teoria y practica
desarrollando tu futuro profesional
COmMo asesor o consultor en
Dinamica de Fluidos Computacional”




06

Licencias de software incluidas

TECH es referencia en el mundo universitario por combinar la Ultima tecnologia con las
metodologias docentes para potencial el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para ello,
ha establecido una red de alianzas que le permite tener acceso a las herramientas de
software mds avanzadas del mundo profesional.
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6 @ Al matricularte recibiras, de forma

completamente gratuita, las credenciales
de uso academico de las siguientes
aplicaciones de software profesional”
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TECH ha establecido una red de alianzas profesionales en la que se encuentran los
principales proveedores de software aplicado a las diferentes areas profesionales.
Estas alianzas

permiten a TECH tener acceso al uso de centenares de aplicaciones informaticas y
licencias de software para acercarlas a sus estudiantes.

Las licencias de software para uno académico permitiran a los estudiantes utilizar
las aplicaciones informaticas mas avanzadas en su area profesional, de modo que

podran conocerlas y aprender su dominio sin tener que incurrir en costes. TECH se hara
cargo del procedimiento de contratacion para que los alumnos puedan utilizarlas de
modo ilimitado durante el tiempo que estén estudiando el programa de Master Titulo

Propio en Mecanica de Fluidos Computacional, y ademas lo podran hacer de forma
completamente gratuita.

TECH te dara acceso gratuito al uso de las siguientes aplicaciones de software:

Altair® Al Studio

Altair®* HyperMesh® CFD

Al Studio

Los profesionales inscritos obtendran acceso gratuito a la Licencia Al Studio, la cual
esta disefiada para facilitar el desarrollo de proyectos relacionados con Inteligencia
Artificial. En este sentido, dicha herramienta estara disponible sin coste adicional
durante toda la duracion del itinerario universitario, permitiendo que los egresados
puedan crear modelos inteligentes eficazmente.

Al Studio ofrecera la capacidad de trabajar de manera integrada con procesamiento

de lenguaje natural, vision por computador, analisis predictivo y Machine Learning.
Durante la especializacion, los egresados aplicaran esta plataforma en proyectos reales,
desarrollando algoritmos avanzados. Es asi, como esta experiencia practica fortalecera
sus competencias digitales y ampliara sus oportunidades profesionales

Funcionalidades destacadas:

+ Creacion de modelos de IA: permite disefiar soluciones sin necesidad de escribir
codigo

+ Entrenamiento automatico: utiliza datasets locales o en la nube para generar
modelos eficace

+ Procesamiento multimodal: aplica IA a texto, voz e imagen en flujos integrados

+ Despliegue inmediato: ejecuta modelos con pruebas en tiempo real en entornos
reales

+ Integracion avanzada: conecta con APIs y servicios cloud para ampliar
funcionalidade

En definitiva, esta Licencia gratuita disponible durante la capacitacion, ofrecera una
oportunidad Unica para dominar herramientas reales de |A sin coste adicional, en un
entorno académico avanzado y competitivo.



Hypermesh CFD

La herramienta HyperMesh CFD ofrece un entorno especializado en la generacion

de mallas de alta calidad a partir de geometrias CAD complejas. Aungue su inversion
profesional es significativa, TECH la pone a disposicion sin coste durante el programa
universitario. En este ambito, esta solucion combina una interfaz robusta con potentes
funciones de automatizacion.

Desarrollada para satisfacer las exigencias de ingenieros y analistas, HyperMesh CFD
destaca por su capacidad para integrarse de manera efectiva con otros solvers dentro
del ecosistema Altair, fortaleciendo asi el flujo de trabajo técnico integral. Asimismo,
su entorno visual adaptable y amigable facilitara la navegacion, edicion y validacion del
modelo antes del analisis.

Funcionalidades destacadas:
+ Optimizacion de geometrias: ajusta CAD complejos para una malla mas eficiente
+ Mallado automatizado: crea redes con control preciso de densidad y estructura
+ Tareas repetitivas: reduce tiempos mediante flujos de trabajo automatizados
+ Interoperabilidad: conecta con solvers CFD y simuladores Altair sin fricciones
+ Entorno intuitivo: facilita edicion, validacion y revision del model

En resumen, HyperMesh CFD ofrecera una oportunidad Unica para dominar analisis
numeéricos avanzados con tecnologia de alto nivel, sin ningin coste adicional
durante toda la capacitacion en TECH.

Licencias de software incluidas | 37 tech

Google Career Launchpad

Google Career Launchpad es una solucion para desarrollar habilidades digitales en
tecnologia y analisis de datos. Con un valor estimado de 5.000 délares, se incluye de
forma gratuita en el programa universitario de TECH, brindando acceso a laboratorios
interactivos y certificaciones reconocidas en el sector.

Esta plataforma combina capacitacion técnica con casos practicos, usando tecnologias
como BigQuery y Google Al. Ofrece entornos simulados para experimentar con datos
reales, junto a una red de expertos para orientacion personalizada.

Funcionalidades destacadas:

+ Cursos especializados: contenido actualizado en cloud computing, machine
learning y andlisis de datos

+ Laboratorios en vivo: practicas con herramientas reales de Google Cloud sin
configuracién adicional

*

Certificaciones integradas: preparacion para examenes oficiales con validez
internacional

+ Mentorias profesionales: sesiones con expertos de Google y partners tecnolégicos

+ Proyectos colaborativos: retos basados en problemas reales de empresas lideres

En conclusion, Google Career Launchpad conecta a los usuarios con las ultimas
tecnologias del mercado, facilitando su insercion en dreas como inteligencia artificial
y ciencia de datos con credenciales respaldadas por la industria.
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Metodologia de estudio

TECH es la primera universidad en el mundo que combina la metodologia de los
case studies con el Relearning, un sistema de aprendizaje 100% online basado en la
reiteracion dirigida.

Esta disruptiva estrategia pedagdgica ha sido concebida para ofrecer a los
profesionales la oportunidad de actualizar conocimientos y desarrollar competencias
de un modo intensivo y riguroso. Un modelo de aprendizaje que coloca al estudiante en
el centro del proceso académico y le otorga todo el protagonismo, adaptandose a sus
necesidades y dejando de lado las metodologias mas convencionales.



Metodologia de estudio | 39 tech

TECH te prepara para afrontar nuevos retos en
entornos inciertos y lograr el €xito en tu carrera”
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El alumno: la prioridad de todos los programas de TECH

En la metodologia de estudios de TECH el alumno es el protagonista absoluto.

Las herramientas pedagdgicas de cada programa han sido seleccionadas teniendo
en cuenta las demandas de tiempo, disponibilidad y rigor académico que, a dia de
hoy, no solo exigen los estudiantes sino los puestos mas competitivos del mercado.

Con el modelo educativo asincronico de TECH, es el alumno quien elige el tiempo que
destina al estudio, como decide establecer sus rutinas y todo ello desde la comodidad
del dispositivo electronico de su preferencia. El alumno no tendra que asistir a clases
en vivo, a las que muchas veces no podra acudir. Las actividades de aprendizaje las
realizara cuando le venga bien. Siempre podra decidir cuando y desde donde estudiar.

En TECH NO tendras clases en directo
(a las que luego nunca puedes asistir)”
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Los planes de estudios mas exhaustivos a nivel internacional

TECH se caracteriza por ofrecer los itinerarios académicos mas completos del entorno
universitario. Esta exhaustividad se logra a través de la creacion de temarios que

no solo abarcan los conocimientos esenciales, sino también las innovaciones mas
recientes en cada area.

Al estar en constante actualizacion, estos programas permiten que los estudiantes
se mantengan al dia con los cambios del mercado y adquieran las habilidades mas
valoradas por los empleadores. De esta manera, quienes finalizan sus estudios en
TECH reciben una preparacion integral que les proporciona una ventaja competitiva
notable para avanzar en sus carreras.

Y ademas, podran hacerlo desde cualquier dispositivo, pc, tableta o smartphone.

El modelo de TECH es asincronico,
de modo que te permite estudiar con
tu pc, tableta o tu smartphone donde
quieras, cuando quieras y durante el
tiempo que quieras”
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Case studies o Método del caso

El método del caso ha sido el sistema de aprendizaje mas utilizado por las
mejores escuelas de negocios del mundo. Desarrollado en 1912 para que los
estudiantes de Derecho no solo aprendiesen las leyes a base de contenidos
tedricos, su funcion era también presentarles situaciones complejas reales.
Asi, podian tomar decisiones y emitir juicios de valor fundamentados sobre
como resolverlas. En 1924 se establecié como método estandar de ensefianza
en Harvard.

Con este modelo de ensefianza es el propio alumno quien va construyendo su
competencia profesional a través de estrategias como el Learning by doing o
el Design Thinking, utilizadas por otras instituciones de renombre como Yale o
Stanford.

Este método, orientado a la accion, sera aplicado a lo largo de todo el itinerario
académico que el alumno emprenda junto a TECH. De ese modo se enfrentara
a multiples situaciones reales y debera integrar conocimientos, investigar,
argumentar y defender sus ideas y decisiones. Todo ello con la premisa de
responder al cuestionamiento de como actuaria al posicionarse frente a
eventos especificos de complejidad en su labor cotidiana.




Método Relearning

En TECH los case studies son potenciados con el mejor método de
ensefanza 100% online: el Relearning.

Este método rompe con las técnicas tradicionales de ensefianza para
poner al alumno en el centro de la ecuacion, proveyéndole del mejor
contenido en diferentes formatos. De esta forma, consigue repasar

y reiterar los conceptos clave de cada materia y aprender a aplicarlos
en un entorno real.

En esta misma linea, y de acuerdo a multiples investigaciones
cientificas, la reiteracion es la mejor manera de aprender. Por eso,
TECH ofrece entre 8 y 16 repeticiones de cada concepto clave dentro
de una misma leccion, presentada de una manera diferente, con

el objetivo de asegurar que el conocimiento sea completamente
aflanzado durante el proceso de estudio.

El Relearning te permitira aprender con menos
esfuerzo y mas rendimiento, implicandote mas
en tu especializacion, desarrollando el espiritu
critico, la defensa de argumentos y el contraste
de opiniones: una ecuacion directa al éxito.

Metodologia de estudio | 43 tecn

learning
from an
expert
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Un Campus Virtual 100% online con los mejores
recursos didacticos

Para aplicar su metodologia de forma eficaz, TECH se centra en proveer a los
egresados de materiales didacticos en diferentes formatos: textos, videos
interactivos, ilustraciones y mapas de conocimiento, entre otros. Todos ellos,
disefiados por profesores cualificados que centran el trabajo en combinar
casos reales con la resolucion de situaciones complejas mediante simulacion,
el estudio de contextos aplicados a cada carrera profesional y el aprendizaje
basado en la reiteracion, a través de audios, presentaciones, animaciones,
imagenes, etc.

Y es que las ultimas evidencias cientificas en el ambito de las Neurociencias
apuntan a la importancia de tener en cuenta el lugar y el contexto donde se
accede a los contenidos antes de iniciar un nuevo aprendizaje. Poder ajustar
esas variables de una manera personalizada favorece que las personas
puedan recordar y almacenar en el hipocampo los conocimientos para
retenerlos a largo plazo. Se trata de un modelo denominado Neurocognitive
context-dependent e-learning que es aplicado de manera consciente en esta
titulacion universitaria.

Por otro lado, también en aras de favorecer al maximo el contacto mentor-
alumno, se proporciona un amplio abanico de posibilidades de comunicacion,
tanto en tiempo real como en diferido (mensajeria interna, foros de discusion,
servicio de atencion telefonica, email de contacto con secretaria técnica, chat
y videoconferencia).

Asimismo, este completisimo Campus Virtual permitira que el alumnado

de TECH organice sus horarios de estudio de acuerdo con su disponibilidad
personal o sus obligaciones laborales. De esa manera tendra un control global
de los contenidos académicos y sus herramientas didacticas, puestas en
funcion de su acelerada actualizacion profesional.

La modalidad de estudios online de
este programa te permitira organizar
tu tiempo y tu ritmo de aprendizaje,
adaptandolo a tus horarios”

La eficacia del método se justifica con cuatro logros fundamentales:

. Los alumnos que siguen este método no solo consiguen la asimilacion de

conceptos, sino un desarrollo de su capacidad mental, mediante ejercicios
de evaluacién de situaciones reales y aplicacion de conocimientos.

. El aprendizaje se concreta de una manera solida en capacidades practicas

que permiten al alumno una mejor integracién en el mundo real.

. Se consigue una asimilacién mas sencilla y eficiente de las ideas y conceptos,

gracias al planteamiento de situaciones que han surgido de la realidad.

. La sensacion de eficiencia del esfuerzo invertido se convierte en un estimulo

muy importante para el alumnado, que se traduce en un interés mayor en los
aprendizajes y un incremento del tiempo dedicado a trabajar en el curso.
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La metodologia universitaria mejor valorada
por sus alumnos

Los resultados de este innovador modelo académico son constatables
en los niveles de satisfaccion global de los egresados de TECH.

La valoracion de los estudiantes sobre la calidad docente, calidad de los
materiales, estructura del curso y sus objetivos es excelente. No en valde,
la institucion se convirtio en la universidad mejor valorada por sus alumnos
segun el indice global score, obteniendo un 4,9 de 5.

Accede a los contenidos de estudio desde
cualquier dispositivo con conexion a Internet
(ordenador, tablet, smartphone) gracias a que
TECH esta al dia de la vanguardia tecnologica
y pedagogica.

Podras aprender con las ventajas del acceso

a entornos simulados de aprendizaje y el
planteamiento de aprendizaje por observacion,
esto es, Learning from an expert.
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Asi, en este programa estaran disponibles los mejores materiales educativos, preparados a conciencia:

Material de estudio

>

Todos los contenidos didacticos son creados por los especialistas que van a impartir
el curso, especificamente para él, de manera que el desarrollo didactico sea realmente
especifico y concreto.

Estos contenidos son aplicados después al formato audiovisual que creara nuestra
manera de trabajo online, con las técnicas mas novedosas que nos permiten ofrecerte
una gran calidad, en cada una de las piezas que pondremos a tu servicio.

Practicas de habilidades y competencias

Realizaras actividades de desarrollo de competencias y habilidades especificas en
cada drea tematica. Practicas y dinamicas para adquirir y desarrollar las destrezas
y habilidades que un especialista precisa desarrollar en el marco de la globalizacion
que vivimos.

Restiimenes interactivos

Presentamos los contenidos de manera atractiva y dinamica en pildoras multimedia
que incluyen audio, videos, imagenes, esquemas y mapas conceptuales con el fin
de afianzar el conocimiento.

Este sistema exclusivo educativo para la presentacion de contenidos multimedia
fue premiado por Microsoft como “Caso de éxito en Europa”.

Lecturas complementarias

Articulos recientes, documentos de consenso, guias internacionales... En nuestra
biblioteca virtual tendras acceso a todo lo que necesitas para completar tu capacitacion.

ORIANS
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Case Studies

Completaras una seleccion de los mejores case studies de la materia.
Casos presentados, analizados y tutorizados por los mejores
especialistas del panorama internacional.

Testing & Retesting

Evaluamos y reevaluamos periodicamente tu conocimiento a lo largo del
programa. Lo hacemos sobre 3 de los 4 niveles de la Piramide de Miller.

Clases magistrales e

Existe evidencia cientifica sobre la utilidad de la observacién de terceros expertos.

El denominado Learning from an expert afianza el conocimiento y el recuerdo,
y genera seguridad en nuestras futuras decisiones dificiles.

Guias rapidas de actuacion

TECH ofrece los contenidos mas relevantes del curso en forma de fichas o
gufas rapidas de actuacion. Una manera sintética, practica y eficaz de ayudar al
estudiante a progresar en su aprendizaje.

LK)
K\
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Cuadro docente

El cuadro docente de este Master Titulo Propio en Mecanica De Fluidos
Computacional esta compuesto por expertos con una destacada trayectoria
académica y profesional. Ingenieros, doctores e investigadores con experiencia en
simulacion numeérica de Fluidos que han participado activamente en proyectos de
alto impacto en sectores como la energia, el transporte, la aeronautica y la ingenieria
biomédica. Ademas, muchos de ellos hacen parte de instituciones cientificas y
tecnoldgicas de prestigio, o que garantiza una vision actualizada y aplicada. Esta
combinacion de excelencia académica y practica profesional asegura una ensefianza
rigurosa, orientada a los retos reales de la industria
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Accede a un destacado equipo de
expertos en la materia que han disefiado
este programa en CFD para darte una
oportunidad unica de afrontar un futuro de
éxito profesional en este sector”
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Direccion

Dr. Garcia Galache, José Pedro

+ Ingeniero de Desarrollo en XFlow en Dassault Systemes

+ Doctor en Ingenieria Aeronautica por la Universidad Politécnica de Valencia

+ Licenciado en Ingenierfa Aerondutica por la Universidad Politécnica de Valencia

+ Master en Investigacion en Mecanica de Fluidos por The von Karman Institute for Fluid Dynamics

Short Training Programme en The von Karman Institute for Fluid Dynamics

Profesores
Dr. Espinoza Vasquez, Daniel D. Mata Bueso, Enrique
+ Consultor Ingeniero Aerondutico en Alten SAU + Ingeniero Senior de Acondicionamiento Térmico y Aerodinamica en Siemens

*

Consultor Auténomo en CFD y programacion

*

Especialista en CFD en Particle Analytics Limited

*

Research Assistant en la Universidad de Strathclyde

*

Teaching Assistant en Mecanica de Fluidos en la Universidad de Strathclyde

*

Doctor en Ingenieria Aerondutica por la Universidad de Strathclyde

*

Master en Mecdnica de Fluidos Computacional por Cranfield University

-

Licenciado en Ingenierfa Aeronautica por la Universidad Politécnica de Madrid

Gamesa

Ingeniero de Aplicacion y Gestor de 1+D CFD en Dassault Systemes
Ingeniero de Acondicionamiento Térmico y Aerodindmica en Gamesa-Altran
Ingeniero de Fatiga y Tolerancia al Dafio en Airbus-Atos

Ingeniero CFD de 1+D en la UPM

Ingeniero Técnico Aerondutico con especialidad en Aeronaves por la UPM

Master en Ingenieria Aeroespacial por el Royal Institute of Technology de
Estocolmo
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Diia. Pérez Tainta, Maider
+ Ingeniera de Fluidificacion de Cemento en Kemex Ingesoa
+ Ingeniera de Procesos en JM Jauregui

+ Investigadora en la Combustion de Hidrogeno en Ikerlan

*

Ingeniera Mecanica en Idom
+ Graduada en Ingenierfa Mecanica por la Universidad del Pais Vasco
+ Master Universitario en Ingenieria Mecanica

Master Interuniversitario en Mecanica de Fluidos

*

*

Curso de Programacion en Python

Una experiencia de capacitacion

s .

unica, clave y decisiva para
impulsar tu desarrollo profesional”
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Titulacion

El Master Titulo Propio en Mecanica de Fluidos Computacional garantiza, ademas
de la capacitacion mas rigurosa y actualizada, el acceso a un titulo de Master
Propio expedido por TECH Global University.
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Supera con éxito este programa y recibe tu
titulacion universitaria sin desplazamientos
ni farragosos tramites”
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Este programa te permitira obtener el titulo propio de Mdster en Mecénica de Fluidos Computacional
avalado por TECH Global University, la mayor Universidad digital del mundo.

TECH Global University, es una Universidad Oficial Europea reconocida publicamente por el Gobierno de
Andorra (boletin oficial). Andorra forma parte del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) desde
2003. El EEES es una iniciativa promovida por la Unién Europea que tiene como objetivo organizar el marco
formativo internacional y armonizar los sistemas de educacion superior de los paises miembros de este
espacio.El proyecto promueve unos valores comunes, la implementacion de herramientas conjuntas y
fortaleciendo sus mecanismos de garantia de calidad para potenciar la colaboracién y movilidad entre
estudiantes, investigadores y académicos.

Este titulo propio de TECH Global University, es un programa europeo de formacion continua y actualizacion
profesional que garantiza la adquisicion de las competencias en su drea de conocimiento, confiriendo un alto
valor curricular al estudiante que supere el programa.

TECH es miembro de la Association for Computing Machinery (ACM), la red internacional que agrupa
a los principales referentes en computacion y ciencias de la informacion. Esta distincion refuerza su
compromiso con la excelencia académica, la innovacion tecnoldgica y la capacitacion de profesionales
en el ambito digital.

Aval/Membresia

Titulo: Master Titulo Propio en Mecanica de Fluidos Computacional
Modalidad: online
Duracion: 12 meses

Acreditacion: 90 ECTS

.
tecn
» university

D/Dfia , con documento de identificacion ha superado
con éxito y obtenido el titulo de:

Master Titulo Propio en Mecanica de Fluidos Computacional

Se trata de un titulo propio de 1.800 horas de duracion equivalente a 60 ECTS, con fecha de inicio
dd/mm/aaaa y fecha de finalizacion dd/mm/aaaa.

TECH Global University es una universidad reconocida oficialmente por el Gobierno de Andorra
el 31 de enero de 2024, que pertenece al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

En Andorra la Vella, a 28 de febrero de 2024

Dr. Pedro Navarro lllana

codigo unico

Master Titulo Propio en Mecanica de Fluidos Computacional

Distribucion General del Plan de Estudios
Distribucion General del Plan de Estudios

Curso  Materia ECTS  Cardcter
Tipo de materia Créditos ECTS

—_— 10 Mecénica de Fuidos y Computacion de Altas Prestaciones o8
Obligatoria (0B) 0 Matematicas Avanzadas para CFD o8
Optativa (OP) 0 GFD en Entornos de Investigacion y Modelado o8
Prcticas Externas (PR) o GFD en Entomos de Aplicacién: Métodos de los Voldmenes Finito o8
Trabajo Fin de Master (TFM) o Meétodos Avanzados para CFD. o8

E Modelado de la Turbulencia en Fluido o8
o8
o8
o8
o8

Total 60 Fluidos Compresibles

Flujo Multifésico
Modelos Avanzados en CFD

Postprocesado, validacién y aplicacién en CFD

A0 tecn

Dr. Pedro Navarro lllana » university

Rector

*Apostilla de La Haya. En caso de que el alumno solicite que su titulo en papel recabe la Apostilla de La Haya, TECH Global University realizard las gestiones oportunas para su obtencién, con un coste adicional.


https://bopadocuments.blob.core.windows.net/bopa-documents/036016/pdf/GV_2024_02_01_09_43_31.pdf
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Master Titulo Propio
Mecanica de Fluidos
Computacional

» Modalidad: online

» Duracion: 7 meses

» Titulacion: TECH Global University
» Acreditacion: 60 ECTS

» Horario: a tu ritmo

» Examenes: online
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