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N E R Facultades de Cs. Agropecuarias; Cs. de la
U Alimentacion e Ingenieria

Carrera: Doctorado en Ingenieria Mencion: Ciencias Agropecuarias

Curso de Posgrado: Herramientas Computacionales para la Simulacién de Fendmenos Meteorolégicos

Carga Horaria: 60 hs

Docente/s a cargo: Dres. César Augusto Aguirre, Armando Benito Brizuela Semestre: 2° - 2015

Caracteristicas del curso

1. Carga horaria: la cantidad de horas reloj: 60hs
2. Curso tedrico: curso donde se desarrolla en forma expositiva una temética propia de la disciplina: NO

3. Curso tedrico-practico: curso que articula la modalidad del curso tedrico con una actividad de la
practica con relacion a la tematica de estudio. Lo teérico y lo practico se dan simultaneamente en forma
interrelacionada: SI

4. Carécter: si son del ciclo comun o del ciclo electivo: ELECTIVO

Programa Analitico de foja: 2 afoja: 2

Bibliografia de foja: 3 afoja: 4

Aprobado Resoluciones de Consejos Directivos: Fecha:

Modificado/Anulado/ Res. Cs. Ds.: Fecha:

Carece de validez sin la certificacion del Director/a del Doctorado:

1|Pagina

Formulario Doctorado en Ingenieria-UNER: 02



S
—_— N

U N E R PROGRAMA ANALITICO

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacién
Oro Verde-Concordia, E. R.
Republica Argentina

1. Algebra indicial: Campos Escalares, Vectoriales y Tensoriales. Operaciones elementales. Algebra
Indicial en el Sistema Coordenado Cartesiano. Ejemplos y ejercicios de aplicacidn. (5 hs).

2. Las Ecuaciones de Balance y Constitutivas: Hipétesis del Continuo Material (CM). Acumulacién de una
propiedad del CM en un sistema. Flujo Neto Convectivo. Ecuacion General del Balance. Ecuaciones de
Navier-Stokes. (5 hs).

3. Introduccidn al estudio de flujos turbulentos: Descripcién de los fenédmenos de la turbulencia en la
Mecanica de Fluidos. Nociones sobre el calculo de flujos turbulentos. La Simulacién Numérica Directa. La
Simulacidn de las Grandes Escalas. Ejemplos y ejercicios de aplicacion. (10 hs).

4. Microfisica de nubes y precipitacién: Descripcidn fisica de las teorias sobre formacion de nubes y
precipitacion. Energia involucrada en los procesos de cambio de fase del agua en la atmosfera.
Fundamentos de los distintos modelos de formacidn de nubes y precipitacién, aproximaciones y errores.
(20 hs).

5. Introduccidn a las soluciones numéricas: Soluciones Numéricas de las Ecuaciones en Diferenciales
Parciales. Método de las Diferencias Finitas. Discretizacion de las Ecuaciones de la Mecdnica de Fluidos.
Métodos de Resolucidon Explicito e Implicito: Método de Richardson. Método de Crank-Nicolson.
Estabilidad y criterios de convergencia. Iteracién de Jacobi. Iteracién de Gauss-Sidel. Iteracién S-O-R.
Ejemplos y ejercicios de aplicacién. (10 hs).

6. Técnicas de Programacién en ARPS: El Dominio de Calculo. Condiciones Iniciales. Condiciones de
Borde. Criterios de mallado del dominio de Calculo. Problemas relacionados con las paredes sdlidas.
Modelos de Pared. Técnicas de estiramiento de malla. Modelos de elevacidn de terreno. Las Ecuaciones
de Balance en coordenadas curvilineas. Aplicaciones para casos de flujos turbulentos. Ejemplos
utilizando el cdédigo ARPS. (20 hs).
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Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacion

PLANIFICACION DEL CURSO

Oro Verde-Concordia, E. R.

Republica Argentina

Objetivos Generales:

-Promover la formacién de recursos humanos en investigacion.

-Introducir al alumno en las técnicas de simulacién numeérica utilizando herramientas computacionales para
abordar problemas complejos relacionados a los fendmenos meteoroldgicos.

Objetivos Particulares:

-Desarrollar capacidades de comprensién acerca de los conceptos basicos relacionados al balance de energia y
agua en la interfase suelo-atmdsfera como causante principal de los fenémenos meteoroldgicos.

-Conocer las posibilidades y limitaciones actuales de estas herramientas en la resolucion de problemas.

-Aprender a transformar un problema planteado en el dominio fisico al dominio computacional, respetando los
criterios y conociendo los errores de cdlculo seglin los parametros y datos de entrada escogidos para la
simulacidn.

-Conocer las fuentes de datos que estdn disponibles y su pre-procesamiento para utilizarlas como datos de
entrada en las simulaciones computacionales.

-Introducir al alumno a las técnicas de resolucidn de flujo turbulento en la atmdsfera considerando las
interacciones con los elementos del suelo y su relieve.

-Simular eventos meteoroldgicos particulares como la ocurrencia de tormentas severas, vientos fuertes,
precipitaciones, analizando las ventajas e inconvenientes de cada sub-modelo de microfisica de nubes.

-Evaluar diferentes configuraciones de mallado de calculo en relacién a los tiempos de cémputo vs la precision de
la solucién.

-Analizar las influencia de las condiciones iniciales y de borde en los resultados del campo de viento simulado

Metodologia de Trabajo:

El curso se desarrolla en forma intensiva con clases tedrico/practicas: exposicién tedrica con resolucién de
ejercicios en clase. Se propone la confeccion por parte del alumno de una carpeta de ejercicios propuestos para
su resolucién fuera de clase con el fin que el alumno logre profundizar los conceptos vertidos en clase.

Se prevé la utilizacidn del codigo ARPS para simular un caso tipico de flujo turbulento en la atmdsfera bajo
diferentes condiciones. Esto permitird afianzar la utilizacién de la herramienta. Cada alumno correrd un caso de
simulacidn diferente para luego presentar sus resultados. Para esta ultima actividad se utilizard sistema Linux
montado en PC o notebook.
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Cronograma del Curso: El curso estd propuesto para ser desarrollado durante el segundo cuatrimestre. Se
propone una clase semanal de 5 horas reloj utilizados para realizar presentaciones tedricas y ejercicios prdcticos
de resolucion de problemas y de uso del software.

Semana

T2

T3

T4

T5

T6

TF

Referencias:
T1,T2,T3, T4, T5, T6: Temas del Programa analitico.

TF: Presentacion, exposicion y defensa del Trabajo Final.

Conocimientos previos requeridos (Si correspondiese). Conocimientos de Algebra matricial y ecuaciones
Diferenciales parciales.

Fecha tentativa de inicio del dictado y duracién del Curso (en semanas): Inicio: Viernes 4 de Septiembre.
Fin: Viernes 20 de Noviembre. Duracién: 12 semanas.

Cupo de alumnos (cantidades minima y maxima): Minima: 1 alumno. Maxima: 20 alumnos (dependiendo de la
disponibilidad de PC en Laboratorio de Informética o aula de posgrado).

Lugar: Laboratorio de Informatica o Aula de posgrado.

Dia(s) y horario(s) tentativo(s) de dictado: Viernes de 8:00 hs a 12:00 hs

Fecha de Recuperatorio: Viernes 27 de Noviembre.

Docentes responsables: Dr. César Augusto Aguirre, Lic. Armando Benito Brizuela

Docente(s) colaborador(es):

Condiciones de Regularidad y Promocién:

Sera calificada la Carpeta de Trabajos Practicos con una nota. Al finalizar el curso los alumnos deberan presentar
para defensa un caso de estudio utilizando el cédigo de simulacién ARPS (Advanced Regional Prediction System)
desarrollado por CAPS (Center of Analysis and Prediction of Storm) de la Universidad de Oklahoma
http://www.caps.ou.edu/ARPS/.
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Los alumnos que no aprueben el examen parcial tendrdn una instancia de recuperacion.

De la instancia de evaluacion parcial y del Trabajo Final se conformarad la nota final del curso.

Infraestructura necesaria:

Se debe disponer de un aula con pizarrén o pizarra para marcadores, sistema de proyeccion con cafién. Para las
corridas del modelo de simulacién ARPS sera necesario que los alumnos dispongan de PC con sistema operativo
LINUX o, si disponen de notebooks propias, que estén preparadas para arrancar con sistema operativo LINUX. El

software serd provisto por los docentes del curso.
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