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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos:

K.01. Interpretar criticamente los principios fisicos que gobiernan el comportamiento de sistemas y aplicaciones avanzadas en los
ambitos de disefio mecanico, procesos de fabricacion, resistencia de materiales, mecanica de fluidos, termodinamica y transferencia
de calor.

K.08. Identificar herramientas de andlisis de datos para caracterizar, sintetizar, explicar y predecir el comportamiento de sistemas
fisicos en el &mbito de la ingenieria mecanica.

K.04. Interpretar correctamente documentacion técnica asociada al disefio de instalaciones, procesos y productos, en el contexto de
proyectos de investigacion y desarrollo en el ambito mecanico.

K.05. Identificar tecnologias emergentes (tanto del ambito mecanico como en el de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion) aplicables en el desarrollo de proyectos mecanicos.

K.02. Identificar las ecuaciones fundamentales que gobiernan los fendmenos fisicos asociados a problemas complejos en el ambito de
la ingenieria mecanica.

K.07. Definir modelos analiticos, experimentales y/o computacionales apropiados para el estudio de problemas relevantes en el
ambito de la ingenieria mecanica.

Habilidades:

S.02. Aplicar correctamente las técnicas analiticas, computacionales y/o experimentales que mejor se adecten al anélisis de un caso o
proyecto en el &mbito mecanico.

S.08. Integrar conocimientos de diferentes areas del ambito mecanico en el disefio y desarrollo de proyectos, sistemas y soluciones
de ingenieria.

S.05. Analizar criticamente los resultados del analisis de un proceso o producto, teniendo en cuenta las limitaciones de las técnicas
aplicadas.

S.03. Aplicar el uso de técnicas avanzadas de simulacién numérica y prototipado virtual en la soluciéon de problemas mecanicos
complejos.

S.01. Aplicar de forma global las técnicas experimentales, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planos
de labores y otros trabajos analogos en el desarrollo de proyectos de ingenieria mecanica, asi como de las especificaciones,
reglamentos y normas de obligado cumplimiento en cada etapa del proceso.
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Competencias:

C.03. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de datos e informacidn en el ambito mecanico, y valorar
de forma critica los resultados de esta gestion.

C.02. Trabajar como miembro de un equipo interdisciplinario, ya sea como un miembro mas o realizando tareas de direccién, con el
fin de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en
cuenta los recursos disponibles.

C.04. Asegurar, en el contexto de su competencia profesional, el cumplimiento de normas éticas, directrices profesionales y
legislacion vigente en el ambito del respeto a los derechos fundamentales, considerando la reduccién de las desigualdades, la
perspectiva de género y los principios de accesibilidad, inclusién y no discriminacidén en el disefio de soluciones técnicas y en la
gestion de proyectos y equipos de trabajo.

C.05. Plantear soluciones cientificas y tecnoldgicas avanzadas a retos industriales complejos en el ambito de la ingenieria mecanica.

METODOLOGIAS DOCENTES

La metodologia combina la ensefianza de clases frontales interactivas (basadas en pizarra y presentaciones) con sesiones de
laboratorio (computacionales y experimentales). Durante la clase, los estudiantes son constantemente estimulados a participar en
discusiones interactivas a través de ejemplos practicos, explorando aplicaciones industriales del mundo real. Las clases tedricas estan
estrechamente integradas con las sesiones de laboratorios, lo que permite a los estudiantes participar activamente en la configuracion
de experimentos, la recopilacién de datos y el analisis de resultados. Basandose en el material de ensefianza y bajo la orientacién del
instructor, los estudiantes realizan un proyecto individual para profundizar en los detalles de las herramientas/técnicas experimentales
y numeéricas utilizadas durante las sesiones de laboratorio, y adquirir habilidades para su postprocesamiento. Finalmente, la
asignatura cuenta con una serie de seminarios de profesionales invitados para aportar informacion de vanguardia sobre investigacion
y aplicaciones industriales.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Este curso equipard a los estudiantes con los fundamentos tedricos, asi como con herramientas interpretativas y predictivas
necesarias para resolver problemas de ingenieria complejos relacionados con la mecéanica de fluidos, preparédndolos para aplicaciones
industriales e investigaciones avanzadas en ingenieria mecénica. Los resultados del aprendizaje son transversales a campos como la
ingenieria aeroespacial, energética, ambiental y biomédica. Al final del curso, los estudiantes deberian ser capaces de:

- Formular y manipular las ecuaciones matematicas que gobiernan los flujos de fluidos en diferentes regimenes de flujo y en
diferentes niveles de complejidad fisica, asi como derivar aproximaciones adecuadas.

- Identificar, describir y caracterizar fendmenos complejos de mecanica de fluidos que implican flujos turbulentos, interacciones
fluido-estructura y acoplamientos multi-fisicos.

- Escoger técnicas apropiadas (numéricas, analiticas o experimentales) para abordar problemas relevantes de mecéanica de fluidos en
sistemas de ingenieria complejos.

- Poseer una vision general de las principales técnicas experimentales para medir y visualizar campos de flujo.

- Configurar, ejecutar y analizar los resultados de una simulacion de dindamica de fluidos computacional (CFD) utilizando software
comercial, y tener una comprension basica del enfoque computacional relacionado.

- Interpretar y analizar criticamente los resultados de experimentos o célculos, con conciencia de la aplicabilidad y limitaciones de los
modelos/técnicas empleados.

- Aplicar principios y herramientas avanzadas de mecanica de fluidos al disefio de sistemas reales.

- Describir los desafios actuales en la dinamica de fluidos y como se estan abordando.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 40,5 27.00
Horas grupo pequefio 13,5 9.00

Horas aprendizaje auténomo 96,0 64.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Fundamentos

Descripcion:

Revisidn de las ecuaciones fundamentales de la mecanica de fluidos y las ecuaciones asociadas. Nimeros adimensionales y
regimenes de flujo. Modelos idealizados: flujo irrotacional, flujo de Stokes, flujo incompresible y aproximaciones relacionadas:
modelos de bajo Mach y Boussinesq. Soluciones analiticas de flujos estacionarios e inestables. Introduccién a modelos avanzados
para describir flujos complejos y multi-fisicos discutidos en el curso, y ejemplos relacionados.

Objetivos especificos:

Dominar las ecuaciones fundamentales del flujo de fluidos, su estructura matematica e implicaciones fisicas en una amplia gama
de regimenes de flujo y complejidad fisica. Revisar conceptos tedricos fundamentales y aprender herramientas analiticas
adicionales para estudiar el flujo de fluidos. Ampliar el conocimiento de las soluciones analiticas disponibles de las ecuaciones de
Navier-Stokes.

Actividades vinculadas:
Bomba volumétrica. Objetivos de la sesidn practica: i) ampliar el conocimiento sobre turbomagquinas; ii) analizar una aplicacién
de bajo nimero de Reynolds con flujo pulsatil y comparar con la solucion analitica.

Dedicacion: 28h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 18h

Visualizacion, medicion y prediccion de campos de flujo

Descripcion:

Limitaciones de los modelos tedricos. Enfoque experimental: vision general de técnicas de visualizacion y medicidn de flujo.
Experimentos vs. calculo numérico. Introduccion a la dinamica de fluidos computacional (CFD): visién general de un método de
solucién numérica.

Objetivos especificos:

Obtener una comprension basica de herramientas y técnicas modernas para visualizar y predecir campos de flujo complejos, no
estacionarios y tridimensionales tanto cualitativa como cuantitativamente; tener una perspectiva critica sobre el empleo de
métodos experimentales vs. computacionales para estudiar problemas de dindmica de fluidos. Aprender los conceptos basicos del
flujo de trabajo de CFD.

Actividades vinculadas:

Laboratorio de simulacién: Introduccion al software CFD y configuracion de una simulacidn; postprocesamiento y visualizacion de
campos de flujo.

Laboratorio experimental: postprocesamiento de datos experimentales

Objetivo especifico de la sesidn practica: i) aprender a configurar un caso de CFD; ii) visualizar y manipular conjuntos de datos de
flujos experimentales o computacionales.

Dedicacion: 31h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 21h
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Flujos turbulentos

Descripcion:

Inestabilidades del flujo y transicidén a la turbulencia. Fenomenologia de flujos turbulentos y descripcidn estadistica de la
turbulencia. Flujos libres turbulentos: estelas, chorros y capas de mezcla. Flujos externos. Flujos turbulentos acotados por
paredes. Ecuaciones de Reynolds promediadas y tensiones relacionadas: el problema de cierre. Modelado de turbulencia.

Objetivos especificos:
Aprender la fenomenologia de los flujos inestables y turbulentos en configuraciones candnicas. Comprender las dificultades
asociadas con la descripcidn cuantitativa de la turbulencia. Obtener un conocimiento basico del modelado de la turbulencia.

Actividades vinculadas:

Laboratorio experimental: flujo turbulento en tunel de viento

Laboratorio de simulacién: simulacién RANS vs. LES/DNS

Objetivos especificos de las sesiones practicas: i) medir y analizar una sefial turbulenta; ii) comprender la diferencia conceptual y
practica entre los enfoques LES/DNS y RANS; iii) comparar resultados experimentales y numéricos; iv) aprender a visualizar
conjuntos de datos tridimensionales complejos.

Dedicacion: 33h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefo/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 19h

Flujos con multi-fisica

Descripcion:

Introduccién a los flujos multifisicos. Interaccion fluido-estructura en ingenieria y aplicaciones biolégicas. Fundamentos de flujos
bifasicos. Descripcion general de los flujos reactivos y el acoplamiento entre ecuaciones de transporte de energia, masa y
momento. Modelado basado en datos en mecanica de fluidos.

Objetivos especificos:

Adquirir competencias basicas en la fenomenologia y modelado de flujos complejos que suceden en procesos industriales del
mundo real, incluidos flujos que interactian con estructuras deformables, flujos con una segunda fase dispersa o estratificada, y
flujos con multifisica. Ademas, se introducen conceptos modernos de modelado basado en datos.

Actividades vinculadas:

Laboratorio experimental: experimento de interaccion fluido-estructura

Objetivos especificos de la sesion practica: i) analizar sefiales experimentales y extraer frecuencias relevantes; ii) visualizar
fenomenologia de FSI.

Dedicacioén: 29h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 19h

Project-based learning

Descripcion:
Tutoria del proyecto de grupo elegido por los estudiantes entre los propuestos.

Dedicacion: 29h
Actividades dirigidas: 10h
Aprendizaje autonomo: 19h
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SISTEMA DE CALIFICACION

Examen tedrico intermedio (30%)
Desempeiio en el laboratorio (10%)
Proyecto de grupo (60%)
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