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RESULTATS D'APRENENTATGE

Coneixements:

K.01. Interpretar criticament els principis fisics que governen el comportament de sistemes i aplicacions avangades en els ambits de
disseny mecanic, processos de fabricacio, resisténcia de materials, mecanica de fluids, termodinamica i transferencia de calor.

K.08. Identificar eines d’analisi de dades per caracteritzar, sintetitzar, explicar i predir el comportament de sistemes fisics en I'ambit
de I'enginyeria mecanica.

K.04. Interpretar correctament documentacié técnica associada al disseny d'instal-lacions, processos i productes, en el context de
projectes de recerca i desenvolupament en |'ambit mecanic.

K.05. Identificar tecnologies emergents (de I'ambit tant mecanic com de les noves tecnologies de la informacid i la comunicacid)
aplicables al desenvolupament de projectes mecanics.

K.02. Identificar les equacions fonamentals que governen els fenomens fisics associats a problemes complexos en I'ambit de
I'enginyeria mecanica.

K.07. Definir models analitics, experimentals i/o computacionals apropiats per a I’'estudi de problemes rellevants en I'ambit de
I’'enginyeria mecanica.

Habilitats:

S.02. Aplicar correctament les tecniques analitiques, computacionals i/o experimentals que s'adeqlin més a l'analisi d'un cas o
projecte en I'ambit mecanic.

S.08. Integrar coneixements de diferents arees de I'ambit mecanic al disseny i al desenvolupament de projectes, sistemes i solucions
d'enginyeria.

S.05. Analitzar criticament els resultats de I'analisi d’un procés o producte, tenint en compte les limitacions de les técniques aplicades.
S.03. Aplicar técniques avangades de simulacié numérica i prototipatge virtual a la resolucié de problemes mecanics complexos.

S.01. Aplicar de manera global técniques experimentals, calculs, valoracions, taxacions, peritatges, estudis, informes, planificacié de
tasques i altres feines analogues al desenvolupament de projectes d'enginyeria mecanica, aixi com de les especificacions, els
reglaments i les normes de compliment obligat a cada etapa del procés.
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Competeéncias:

C.03. Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié en I'ambit mecanic i valorar de manera
critica els resultats d'aquesta gestid.

C.02. Treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, sigui com un membre més o exercint tasques de direccié, amb la finalitat
de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, assumint compromisos tenint en compte els
recursos disponibles.

C.04. Assegurar, en el context de la competéncia professional, el compliment de normes etiques, directrius professionals i legislacié
vigent en I'ambit del respecte als drets fonamentals, considerant la reduccié de les desigualtats, la perspectiva de génere i els
principis d'accessibilitat, inclusié i no-discriminacié en el disseny de solucions técniques i en la gestié de projectes i equips de treball.
C.05. Plantejar solucions cientifiques i tecnologiques avancades a reptes industrials complexos en I'ambit de I'enginyeria mecanica.

METODOLOGIES DOCENTS

La metodologia combina I'ensenyancga de classes frontals interactives (basades en pissarra i presentacions) amb sessions de laboratori
(computacionals i experimentals). Durant la classe, els estudiants s6n constantment estimulats a participar en discussions interactives
a través d'exemples practics, explorant aplicacions industrials del mdn real. Les classes teoriques estan estretament integrades amb
les sessions de laboratori, permetent als estudiants participar activament en la configuracié d'experiments, la recopilacié de dades i
I'analisi de resultats. Basant-se en el material d'ensenyament i sota I'orientacié de I'instructor, els estudiants realitzen un projecte
individual per aprofundir en els detalls de les eines/técniques experimentals i numériques utilitzades durant les sessions de laboratori,
i adquirir habilitats per al seu postprocessament. Finalment, I'assignatura compta amb una série de seminaris de professionals
convidats per aportar informacié d'avantguarda sobre investigacio i aplicacions industrials.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aquest curs equipara els estudiants amb els fonaments teorics, aixi com amb eines interpretatives i predictives necessaries per
resoldre problemes d'enginyeria complexos relacionats amb la mecanica de fluids, preparant-los per a aplicacions industrials i
investigacions avangades en enginyeria mecanica. Els resultats de I'aprenentatge sén transversals a camps com l'enginyeria
aeroespacial, energética, ambiental i biomeédica. Al final del curs, els estudiants haurien de ser capagos de:

- Formular i manipular les equacions matematiques que governen els fluxos de fluids en diferents régims de flux i en diferents nivells
de complexitat fisica, aixi com derivar aproximacions adequades.

- Identificar, descriure i caracteritzar fenomens complexos de mecanica de fluids que impliquen fluxos turbulents, interaccions fluid-
estructura i acoblaments multi-fisics.

- Seleccionar técniques adequades (numeériques, analitiques o experimentals) per abordar problemes rellevants de mecanica de fluids
en sistemes d'enginyeria complexos.

- Tenir una visié general de les principals técniques experimentals per mesurar i visualitzar camps de flux.

- Configurar, executar i analitzar els resultats d'una simulacié de dinamica de fluids computacional (CFD) utilitzant programari
comercial, i tenir una comprensio6 basica de I'enfocament computacional relacionat.

- Interpretar i analitzar criticament els resultats d'experiments o calculs, amb consciéncia de I'aplicabilitat i limitacions dels
models/técniques emprats.

- Aplicar principis i eines avangades de mecanica de fluids al disseny de sistemes reals.

- Descriure els reptes actuals en la dinamica de fluids i com s'estan abordant.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 96,0 64.00

Hores grup gran 40,5 27.00

Hores grup petit 13,5 9.00

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

Fonaments

Descripcio:

Revisid de les equacions fonamentals de la mecanica de fluids i les equacions associades. Nombres adimensionals i régims de
flux. Models idealitzats: flux irrotacional, flux de Stokes, flux incompressible i aproximacions relacionades: models de baix Mach i
Boussinesq. Solucions analitiques de fluxos estacionaris i inestables. Introduccié a models avancats per descriure fluxos
complexos i multi-fisics discutits al curs, i exemples relacionats.

Objectius especifics:

Dominar les equacions fonamentals del flux de fluids, la seva estructura matematica i implicacions fisiques en una amplia gamma
de regims de flux i complexitat fisica. Revisar conceptes teorics fonamentals i aprendre eines analitiques addicionals per estudiar
el flux de fluids. Ampliar el coneixement de les solucions analitiques disponibles de les equacions de Navier-Stokes.

Activitats vinculades:
Bomba volumétrica. Objectius de la sessi6 practica: i) ampliar el coneixement sobre turbomaquines; ii) analitzar una aplicaci6 de
baix nombre de Reynolds amb flux pulsant i comparar amb la solucié analitica.

Dedicacio: 28h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 18h

Visualitzacié, mesurament i prediccié de camps de flux

Descripcio:

Limitacions dels models teorics. Enfocament experimental: visié general de técniques de visualitzacié i mesurament de flux.
Experiments vs. calcul numeéric. Introduccié a la dinamica de fluids computacional (CFD): visié general d'un métode de solucio
numerica.

Objectius especifics:

Obtenir una comprensié basica d'eines i tecniques modernes per visualitzar i predir camps de flux complexos, no estacionaris i
tridimensionals tant qualitativa com quantitativament; tenir una perspectiva critica sobre I'is de métodes experimentals vs.
computacionals per estudiar problemes de dinamica de fluids. Aprendre els conceptes basics del flux de treball de CFD.

Activitats vinculades:

Laboratori de simulacid: Introduccid al programari CFD i configuracié d'una simulacié; postprocessament i visualitzacié de camps
de flux.

Laboratori experimental: postprocessament de dades experimentals

Objectiu especific de la sessid practica: i) aprendre a configurar un cas de CFD; ii) visualitzar i manipular conjunts de dades de
fluxos experimentals o computacionals.

Dedicacio: 31h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 21h
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Fluxos turbulents

Descripcio:

Inestabilitats del flux i transicié a la turbuléncia. Fenomenologia de fluxos turbulents i descripcio estadistica de la turbuléncia.
Fluxos lliures turbulents: deixants, dolls i capes de mescla. Fluxos externs. Fluxos turbulents confinats per parets. Equacions
mitjanes de Reynolds i tensions relacionades: el problema de tancament. Modelatge de turbulencia.

Objectius especifics:
Aprendre la fenomenologia dels fluxos inestables i turbulents en configuracions canoniques. Comprendre les dificultats associades
amb la descripcié quantitativa de la turbuléncia. Obtindre un coneixement basic del modelatge de la turbulencia.

Activitats vinculades:

Laboratori experimental: flux turbulent en tunel de vent

Laboratori de simulacié: simulacié RANS vs. LES/DNS

Objectius especifics de les sessions practiques: i) mesurar i analitzar un senyal turbulent; ii) comprendre la diferéncia conceptual i
practica entre els enfocaments LES/DNS i RANS; iii) comparar resultats experimentals i numeérics; iv) aprendre a visualitzar
conjunts de dades tridimensionals complexes.

Dedicaci6: 33h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 19h

Fluxos amb multi-fisica

Descripcio:

Introduccid als fluxos multifisics. Interaccié fluid-estructura en enginyeria i aplicacions biologiques. Fonaments dels fluxos
bifasics. Visié general dels fluxos reactius i I'acoblament entre les equacions de transport d'energia, massa i moment. Modelatge
basat en dades en mecanica de fluids.

Objectius especifics:

Adquirir competéncies basiques en la fenomenologia i modelatge de fluxos complexos que succeeixen en processos industrials del
mon real, inclosos fluxos que interactuen amb estructures deformables, fluxos amb una segona fase dispersa o estratificada, i
fluxos amb multi-fisica. A més, s'introdueixen conceptes moderns de modelatge basat en dades.

Activitats vinculades:

Laboratori experimental: experiment d’interaccio fluid-estructura

Objectius especifics de la sessid practica: i) analitzar senyals experimentals i extreure freqUéncies rellevants; ii) visualitzar
fenomenologia de FSI.

Dedicacio: 29h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 19h

Project-based learning

Descripcio:
Tutoria del projecte de grup escollit pels alumnes entre els proposats.

Dedicacié: 29h
Activitats dirigides: 10h
Aprenentatge autonom: 19h

Data: 29/10/2025 Pagina:4/5



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Examen teoric intermig (30%)
Rendiment al laboratori (10%)
Projecte de grup (60%)
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