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MEMORIA FINAL de  
Proyectos de Innovación 2015-16 

Universidad de Zaragoza 

1- Identificación del proyecto  
 

Código PIIDUZ_15_174 

Título 

 

Herramientas de aprendizaje basadas en simulación interactiva y visualización de problemas en Mecánica 

de Fluidos 

 

 

2- Coordinadores del proyecto  
 

Coordinador 1  
Nombre y apellidos 

Pilar García Navarro 

Correo electrónico pigar@unizar.es 

Departamento Ciencia y Tecnología de Materiales y Fluidos 

Centro EINA 

Coordinador 2  
Nombre y apellidos 

 

Correo electrónico  

Departamento  

Centro  

 

3 - Resumen del proyecto  
 

 

 

La Mecánica de Fluidos estudia el movimiento de medios continuos y deformables. La Física asociada a los procesos de 

movimiento y deformación del dominio fluido no es intuitiva para personas no formadas en la disciplina. Su 

visualización a partir de la inspección de las ecuaciones es difícil. La simulación numérica y las herramientas gráficas 

computacionales son de gran ayuda para mejora la comprensión y para estimular el interés de los alumnos. Se pueden 

comprender mejor los procesos al hacer un estudio de los cambios que los parámetros implicados ejercen sobre el flujo. 

Durante el proyecto actual se han puesto a punto las herramientas de simulación y visualización y realizar una 

utilización preliminar. No ha sido posible evaluar su impacto en el aprendizaje de los alumnos en esta fase, sino que lo 

será a partir de cursos posteriores cuando el número de alumnos sea significativo. 
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4 - Participantes en el proyecto  
 

Nombre y Apellidos Correo electrónico Departamento Centro/Institución 

Jorge Barroso Estébanez jbarroso@unizar.es CTMF EINA 

Javier Murillo Castarlenas jnurillo@unizar.es CTMF EINA 

Asier Lacasta Soto alacasta@unizar.es CTMF EINA 

Ignacio García Palacín ignacio@unizar.es CTMF EINA 

Javier Blasco Alberto jablasal@unizar.es CTMF EINA 

Pilar Brufau García brufau@unizar.es CTMF EINA 

Mario Morales Hernández mmorales@unizar.es CTMF EINA 

Jesús Martin Yagüe jjmartin@unizar.es CTMF EINA 



 

3 

 

5 - Contexto del proyecto 
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento 

que se genera.  
 

 

El aprendizaje de la Mecánica de Fluidos requiere elementos visuales que permitan ilustrar propiedades de los medios 

deformables que varían en el espacio y a menudo en el tiempo. La interpretación de las funciones y su variabilidad 

espacial es difícil si solamente se apoya en elementos matemáticos. Esto supone un obstáculo en el aprendizaje de esta 

materia. Además, muchos problemas no tienen solución analítica. La simulación computacional permite generar 

escenarios de visualización que complementan muy bien a las prácticas de laboratorio. 
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6 - Objetivos iniciales del proyecto   
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto. 
  

 

 

Facilitar el aprendizaje de la Mecánica de Fluidos a : 

Alumnos de 2º curso de Ingeniería en Tecnologías Industriales, Ingeniería Química, Ingeniería Eléctrica, Ingeniería 

Química, Ingeniería Electrónica y Automática. 

Alumnos de Física de Fluidos en el Grado de Física. 

Alumnos del Master de Ingeniería Mecánica y del Master de Ingeniería Industrial. 

Familiarizar a los alumnos de Master con algunas herramientas de Mecánica de Fluidos Computacional de gran utilidad 

en la vida profesional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 

 

 

7 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo 
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y 

por el equipo del proyecto, calendario de actividades.   
 

 

Para llevar a cabo este proyecto de innovación docente se han  realizado las siguientes tareas: 

1) Selección de un conjunto de problemas de Mecánica de Fluidos representativo. Se han buscado ejemplos que 

combinan la presencia de conceptos relevantes y la dificultad matemática. 

 Flujos convectivos escalares 1D 

 Flujos difusivos escalares 1D 

 Flujos estacionarios, viscosos e incompresibles. 

 Flujos transitorios de lámina libre delgada en aproximación 1D y 2D 

 Flujos transitorios y estacionarios 1D con densidad variable 

 

2) Programación de métodos numéricos de resolución de las ecuaciones gobernantes. 

 Se ha iniciado a los alumnos en la programación usando los lenguajes C y OCTAVE 

 

3) Programación de un entorno de entrada de datos, comunicación con el simulador y visualización de resultados. 

 Acceso a la herramienta CANALFLOWMODEL de preproceso, cálculo y visualización de resultados en 

la nube (software propio) 

 
       

 Acceso a la herramienta CRETINA para preproceso y cálculo (software propio) 

 Acceso a la herramienta RIVERFLOW2D para preproceso y cálculo (licencia académica) 
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 Acceso a la herramienta ANSYS-FLUENT para preproceso, cálculo y visualización de resultados 

(licencia académica). 

 

 
 Acceso a la herramienta PARAVIEW de visualización de resultados. 

 

4) Generación de tutoriales, manuales y guiones que permitan la reproducción de los casos de forma guiada pero 

autónoma por parte de los estudiantes. 

 Elaboración de guiones y manuales de CANALFLOWMODEL 

 Elaboración de guiones y manuales de RIVERFLOW2FD 

 Elaboración de guiones y manuales de ANSYS-FLUENT 

 Elaboración de guiones y manuales de PARAVIEW 
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8 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados 

en la propuesta y cómo se han comprobado 
Método de evaluación, Resultados.  
 

 

 

Se ha introducido la nueva familia de herramientas a dos niveles: 

1) Expositivo durante las clases de teoría. Se presentan modelizaciones y sus resultados con especial interés sobre flujos 

canónicos o próximos a ellos. Se evaluará el éxito de la iniciativa mediante encuestas. 

2) Participativo durante las clases prácticas. Se incorporará esta herramienta a las clases prácticas de tipo computacional 

(Física de Fluidos) de manera directa y en las clases prácticas de laboratorio (Grados) de forma complementaria a sus 

actividades habituales. De esta forma los alumnos pueden estudiar la sensibilidad de los flujos a cambios en condiciones 

iniciales y de contorno que generan un conocimiento fenomenológico del comportamiento fluido. 

 

 Los resultados de las encuestas realizadas no se conocerán hasta que se publiquen las encuestas de los estudiantes en 

janovas. La impresión preliminar de los estudiantes es que estas herramientas contribuyen a la mejor compresión de la 

asignatura. No serán resultados significativos hasta que no haya suficiente número de alumnos en la encuesta. 
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9 - Conclusiones del proyecto 
Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto. (Eficacia: grado en que se han alcanzado los objetivos previstos, 

Eficiencia: relación entre los objetivos logrados y los recursos implicados (p.e.  se han alcanzado los mismos logros con 

menos coste (tiempo, esfuerzo, etc.)).  

 
 

 Los profesores involucrados en este proyecto consideran que se han alcanzado los objetivos previstos en un 90%, 

considerando que el incumplimiento se debe principalmente a la no disposición de licencias académicas de ANSYS en 

la universidad, por lo que se ha tenido que trabajar con las licencias de estudiantes. Por otra parte, la gran cantidad de 

estudiantes con becas de INTERCAMPUS en otras universidades ha reducido la muestra con la cual se han podido 

probar estas herramientas en el curso del Máster. En la asignatura básica (Mecánica de fluidos) solamente se ha 

introducido la herramienta en un grupo del Grado de Ingeniería Química con excelente grado de aceptación por parte de 

los mismos. 
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10 - Continuidad y Expansión 
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que el proyecto pueda 

mantenerse por sí mismo), Difusión realizada (seminarios, jornadas, cursos en la UZ, congresos, 

revistas, etc.).  
 

 

 

Este proyecto se plantea como una iniciativa preliminar que deseamos ampliar hasta convertir en un recurso de tipo 

OCW de la Universidad de Zaragoza. En caso de éxito iremos ampliando la base de datos de problemas de Mecánica de 

Fluidos y su complejidad. 

La sostenibilidad de esta iniciativa está garantizada dado que el Área de Mecánica de Fluidos acoge a varios miembros 

del grupo de Mecánica de Fluidos Computacional, muy activos en este tema. 

 

Una de las herramientas docentes se ha enviado al siguiente congreso: 

 

HydroSenSoft, International Symposium and Exhibition on Hydro-Environment Sensors and Software. 

1-3 March 2017, Madrid, Spain 

A CLOUD COMPUTING BASED TOOL FOR SIMULATION AND CONTROL IN CANALS 

A. LACASTA, M. MORALES-HERNÁNDEZ, P. BRUFAU & P. GARCIA-NAVARRO 
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11 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-

resumen del proyecto  

Otras fuentes de 

financiación sin 

detallar cuantía 

NINGUNA 

Tipo de proyecto 
(Experiencia, Estudio o 

Desarrollo) 

Desarrollo 

Contexto de 

aplicación/Público 

objetivo (titulación, 

curso…) 

Alumnos de 2º curso de Ingenieria en Tecnologías Industriales, Ingeniería Química, 

Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Química, Ingeniería Electrónica y Automática. 

Alumnos de Física de Fluidos en el Grado de Física. 

Alumnos del Master de Ingeniería Mecánica y del Master de Ingeniería Industrial. 

Curso académico en 

que se empezó a 

aplicar este proyecto 

2015/2016 

Interés y 

oportunidad para la 

institución/titulación 

Este recurso se ofrecerá a los estudiantes para su uso individual desde cualquier PC o 

portátil y también se podrá utilizar desde el aula. Con esto la docencia será interactiva y los 

conceptos teóricos podrán ilustrarse inmediatamente, redundando en la calidad de la 

enseñanza/aprendizaje y en la imagen de la institución que la ampara. 

Métodos/Técnicas/Ac

tividades utilizadas 

1) Selección de un conjunto de problemas de Mecánica de Fluidos representativo. Se 

buscarán ejemplos que combinen la presencia de conceptos relevantes y la dificultad 

matemática. 

2) Programación de métodos numéricos de resolución de las ecuaciones gobernantes. 

3) Programación de un entorno de entrada de datos, comunicación con el simulador y 

visualización de resultados. 

4) Análisis de sensibilidad de los resultados a diferentes parámetros. Interpretación. 

Tecnologías 

utilizadas 

Métodos numéricos de volúmenes finitos. Programación en entorno gráfico. 

Paquetes de simulación comerciales de los que se tiene licencia académica: FLUENT, 

RIVERFLOW2D, NUMECA 

Tipo de innovación 

introducida: qué 

soluciones nuevas o 

creativas desarrolla 

La posibilidad de resolver ecuaciones diferenciales que gobiernan fenómenos dinámicos en 

un ordenador y visualizar los resultados ágilmente es novedosa. También es novedosa la 

posibilidad de hacerlo de manera ágil y desde cualquier equipo. 

Impacto del proyecto Esta herramienta ayudará no solamente a comprender mejor los conceptos de la Mecánica 

de Fluidos sino también a hacerla más atractiva para los estudiantes ya que podrán generar 

resultados de forma sencilla en problemas inabordables desde otros puntos de vista. 

Características que 

lo hacen sostenible 

Algunos de los profesores implicados desarrollan herramientas de simulación numérica 

como parte de su línea de investigación y por lo tanto realizarán un mantenimiento de estas 

herramientas. 

Posible aplicación a 

otras áreas de 

conocimiento 

En esta fase no se prevé aunque estas herramientas podrían servir muy bien a áreas 

próximas tales como Física Aplicada o Máquinas y Motores 

 


